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Die Bedeutung der Planckschen Quantentheorie 
für die experimentelle Physik *) 


Von G. HERTz, Leipzig 


Die theoretische und die experimentelle Physik 
arbeiten zwar nach gänzlich verschiedenen Methoden, 
aber sie sind untrennbare Teile ein und derselben 
Wissenschaft. Die Grundlage für die Überlegungen 
der Theoretiker bilden immer die durch das Experi- 
ment festgestellten Tatsachen, und umgekehrt gibt 
erst die theoretische Bearbeitung dem Experimentator 
die Möglichkeit, seine Beobachtungsergebnisse zu 
ordnen und zu verstehen. Diese enge Wechselwirkung 
zwischen theoretischer und experimenteller Physik 
zeigt sich ganz besonders eindrucksvoll in der Ent- 
wicklung der Quantenphysik, insbesondere der Atom- 
physik, wie sie durch die Plancksche Quantenhypo- 
these ausgelöst worden ist. Es lohnt sich deshalb sehr, 
diese Entwicklung einmal vom Standpunkte des 
experimentellen Physikers aus zu betrachten. 

Den Anlaß zur Entwicklung der Quantentheorie 
bildete bekanntlich Prancks Beschäftigung mit der 
Wärmestrahlung. Es ist interessant, daß die Aufmerk- 
samkeit PLAncKs auf dieses Gebiet gelenkt worden 
ist durch die Tatsache, daß damals von LUMMER und 
PRINGSHEIM Experimente über die Energieverteilung 
im Spektrum der Wärmestrahlung des schwarzen 
Körpers durchgeführt wurden. Zu diesen Versuchen 
waren sie durch eine rein praktische Frage veranlaßt 
worden. Die alte Hefner-Kerze entsprach als Normal 
der Lichtstärke nicht mehr den mit der Entwicklung 
der Technik steigenden Anforderungen. Dieser ein- 
fache Apparat, welcher noch bis zum Jahre 1941 als 
Grundlage für die Einheit der Lichtstärke gedient hat, 
ist einfach ein Lämpchen mit einem Docht und einer 
Visiereinrichtung, mit deren Hilfe man die Flamme auf 
eine bestimmte Höhe einstellt. Ihre Lichtstärke ist 
abhängig vom Wetter, insbesondere vom atmosphäri- 
schen Druck, der Feuchtigkeit und dem Kohlesäure- 
gehalt der Luft. Außerdem war ihre Farbe den 
modernen Lichtquellen nicht mehr angepaßt. In- 
folgedessen bestand das Bedürfnis, eine neue, auf ein 
universelles Naturgesetz gegründete Einheit zu finden, 
und als Grundlage hierfür wurde die Leuchtdichte 
eines vollkommen schwarzen Körpers bestimmter 
Temperatur in Betracht gezogen. 

Um auf dieser Grundlage eine universelle Einheit 
der Lichtstärke festlegen zu können, war es notwendig, 
das Gesetz der Wärmestrahlung des schwarzen Körpers 
genau zu kennen, also die Abhängigkeit der spezifischen 
Strahlungsintensität von der Frequenz und von der 
Temperatur. Es wurden damals zwei derartige Ge- 
setze diskutiert, ein halbempirisches von WIEN und 
ein theoretisch auf Grund der klassischen Physik ab- 
geleitetes von RAYLEIGH und JEANS. WIEN hatte 
theoretisch nachgewiesen, daß die spezifische Strah- 
lungsintensität gleich dem Produkt aus der dritten 
Potenz der Frequenz und einer Funktion von v/T sein 

*) Vortrag, gehalten bei der Feier des 100. Geburtstages von 
Max PLAanck am 25. April 1958 in Berlin. 
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müßte, wobei » die Frequenz und T die absolute 
Temperatur bedeutet. Indem er für diese zunächst 
unbekannte Funktion versuchsweise eine Exponential- 
funktion einsetzte, erhielt er das sog. Wiensche 
Strahlungsgesetz: 


K,=Are?T 


Die Größen A und B sind dabei empirisch zu bestim- 
mende Konstanten. Bis kurz vor dem Zeitpunkt, an 
dem PLANCK begann, sich mit diesen Problemen zu 
beschäftigen, schien es, daß dieses Gesetz die Beobach- 
tungen genau richtig darstellte. Aber gerade damals 
zeigten sich im Gebiet langer Wellen Abweichungen 
von diesem Gesetz. Es zeigte sich weiter, daß im 
langwelligen Gebiet merkwürdigerweise ein anderes 
Gesetz gilt, nämlich das Rayleigh- Jeanssche-Gesetz. 
Dieses hat die einfache Form: 


K,=CeT. 


Man kann ohne weiteres erkennen, daB dieses Gesetz 
nicht fiir alle Frequenzen richtig sein kann. Wenn man 
nämlich die Gesamtstrahlung eines schwarzen Körpers 
berechnet, indem man über den gesamten Bereich alier 
Frequenzen integriert, so erhält man eine unendliche 
Energie, also einen Widerspruch mit den experimen- 
tellen Tatsachen. Da im gesamten Gebiet der kürzeren 
Wellen das Wiensche Gesetz sich als richtig erwiesen 
hatte, im äußersten Infrarot dagegen dasjenige von 
RAYLEIGH und JEANS, so ergab sich die Folgerung, daß 
keines dieser beiden Gesetze das richtige Strahlungs- 
gesetz darstellt, daß vielmehr das wirkliche Strah- 
lungsgesetz im Grenzfalle sehr hoher Frequenzen in 
das Wiensche, im Grenzfalle sehr niedriger Frequenzen 
— also sehr langer Wellen — in das Rayleigh- Jeans- 
sche übergehen müßte. 

Die erste Tat von PLANCK war, ein allgemeines 
Gesetz aufzufinden, welches diesen Anforderungen ent- 
sprach. Er gelangte auf einem halbempirischen Wege 
zu der Gleichung, welche heute als die Plancksche 
Strahlungsformel bekannt ist und welche sich bisher 
bei allen experimentellen Prüfungen als richtig er- 
wiesen hat: 

Aw 


K,= 


Da diese Formel auf halb empirischem Weg gefunden 
ist, sind die beiden Konstanten A und B empirisch 
zu bestimmende Konstanten. Daß die Plancksche 
Strahlungsformel für große Werte in das Wiensche, 
für kleine dagegen in das Rayleigh- Jeanssche Gesetz 
übergeht, ist ohne weiteres zu erkennen. In Fig. 1 
ist als ausgezogene Kurve die Verteilung der spezifi- 
schen Strahlungsintensität für einen schwarzen Körper 
mit der absoluten Temperatur 1000° dargestellt, wie 
sie sich aus der Planckschen Formel ergibt. Gleich- 
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zeitig sind als gestrichelte bzw. strichpunktierte Kur- 
ven die Verteilungen gemäß dem Wienschen Strah- 
lungsgesetz und demjenigen von RAYLEIGH- JEANS 
eingetragen. Als Abszisse ist die Frequenz aufgetragen, 
oben sind die zugehörigen Wellenlängen in u angege- 
ben. Man erkennt, daß die Plancksche Kurve nach 
der einen Seite in die Wiensche, nach der anderen in 
die Rayleigh- Jeanssche übergeht. Gleichzeitig sieht 
man, daß der Unterschied zwischen dem Planckschen 
und dem Wienschen Gesetz sich im wesentlichen im 
Gebiet der langen Wellen bemerkbar macht, im vor- 
liegenden Falle oberhalb von 5 u. Dies ist gerade das 
Gebiet, in welchem damals neue Messungen angestellt 
worden waren, welche die Gültigkeit des Rayleigh- 
Jeansschen Gesetzes im Bereiche des langwelligen 
Infrarot ergaben. Bei diesen Messungen handelte es 
sich übrigens nicht um die Messung der Energievertei- 
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Fig. 1. Abhängigkeit der Intensität der schwarzen Strahlung bei 
T =1000° K von der Schwingungszahl» nach den Gesetzen von 
PLanck ( ), WIEN (--------- ) und RAYLEIGH-JEANS (— » —) 


lung über die Wellenlängen bei einer bestimmten 
Temperatur, sondern um die Temperaturabhängigkeit 
der Intensität für eine bestimmte Wellenlänge bei 
veränderlicher Temperatur. Solche Messungen sind 
besonders geeignet, um zwischen dem Wienschen 
Gesetz und demjenigen von RAYLEIGH und JEANS zu 
unterscheiden. 

Die Aufstellung der neuen Strahlungsformel be- 
deutete zweifellos einen sehr wichtigen Fortschritt, 
aber seine Bedeutung war zunächst auf das Gebiet 
der Strahlungsmessung beschränkt. Zu anderen Ge- 
bieten der Physik bestand noch keinerlei Beziehung. 
Das änderte sich, als es PLAncK gelungen war, das 
Strahlungsgesetz auf Grund seiner Quantenhypothese 
theoretisch abzuleiten. Es lautet jetzt: 


hv 1 
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Die beiden empirisch zu bestimmenden Konstanten A 
und B des Strahlungsgesetzes wurden damit zuriick- 
geführt auf zwei universelle Konstanten, nämlich das 
Plancksche Wirkungsquantum / und die Boltzmann- 
Konstante k. Die Werte dieser beiden Konstanten 
konnten nunmehr aus den Ergebnissen der Strahlungs- 
messungen ermittelt werden. 

Die Konstante # war eine neue Größe, das Planck- 
sche Wirkungsquantum, von dem man damals noch 
nicht wußte, daß es auf so vielen Gebieten der Physik 
eine fundamentale Bedeutung hat. PLANCK bestimmte 
seinen Wert zu h=6,55 - 10-*? erg- sec. Man konnte 
zunächst nur feststellen, daß für alle makroskopischen 
Schwingungen, also etwa die Schwingung eines Pen- 
dels, einer Violinsaite oder eines elektrischen Schwin- 
gungskreises das Energiequant hy so außerordentlich 


klein sein müßte, daß die Quantenhypothese für der- 
artige Vorgänge keine Abweichung von den klassischen 
Gesetzen der Physik bedingen würde. 

Die Konstante k dagegen, die sog. Boltzmann- 
Konstante, ist eine fundamentale Größe der kineti- 
schen Theorie der Gase. Sie ist definiert durch die 
Aussage, daß bei der absoluten Temperatur T die 
mittlere kinetische Energie der Gasmoleküle $ k T be- 
trägt. Da die thermische Energie von einem Mol eines 
einatomigen Gases $ RT beträgt, so ist R/k=L die 
Loschmidtsche Zahl, also die Zahl der Moleküle pro 
Mol. R bedeutet dabei die allgemeine Gaskonstante. 
Die Konstante k spielt außerdem eine Rolle in der 
Boltzmannschen Beziehung zwischen der Entropie S 
und der Wahrscheinlichkeit W. Dies ist der Grund 
dafür, daß die Boltzmann-Konstante im Planckschen 
Strahlungsgesetz vorkommt. 

Obwohl die kinetische Theorie der Gase zur Zeit 
der Planckschen Arbeiten schon sehr weit entwickelt 
war, war die Loschmidtsche Zahl und damit auch die 
Zahl der Moleküle in einem cm? bei Normalbedingun- 
gen damals nur der Größenordnung nach bekannt. 
Es war daher ein großer Fortschritt, als PLANCK 
durch Vergleich seines Strahlungsgesetzes mit dem 
Ergebnis der Messungen den Wert der Boltzmann- 
Konstante zu k=1,346 - 101% erg/grad bestimmte und 
daraus die Zahl der Moleküle im cm? unter Normal- 
bedingungen zu 2,76 - 101% berechnen konnte. 

Von ganz besonderer Bedeutung, gerade auch für 
die Experimentalphysiker, war aber die Tatsache, daß 
die Kenntnis der Konstante k und damit der Lo- 
schmidtschen Zahl nunmehr auch das elektrische Ele- 
mentarquantum zu berechnen gestattete. Die Divi- 
sion der sehr genau bekannten Faradayschen Konstante 
der Elektrolyse durch die von PLANCK berechnete 
Loschmidtsche Zahl ergab für das elektrische Ele- 
mentarquantum e=4,69 - 107° e.s.E. Heute kennen 
wir den genauen Wert e=4,803 - 107 e.s.E., und wir 
sehen, daß der Plancksche Wert diesem schon sehr 
nahe kommt. PLANCK selbst bringt zum Ausdruck, 
daß die von ihm angegebenen Werte, sofern seine 
Theorie richtig ist, absolute Genauigkeit beanspruchen. 
Das bedeutet natürlich, daß ihre Genauigkeit nur 
durch die Genauigkeit der ihrer Berechnung zugrunde 
gelegten Strahlungsmessungen begrenzt ist. 

Wie groß der durch die Berechnung des Elementar- 
quantums erzielte Fortschritt war, erkennt man durch 
Vergleich mit. den besten damals vorliegenden Be- 
stimmungen dieser Größe. RIcHARZ gab für das 
elektrische Elementarquantum den Wert 1,29 - 10710 
e.s.E. an, welchen er ebenfalls aus der Faraday-Kon- 
stante und der Loschmidtschen Zahl erhalten hat, 
wobei der Bestimmung der letzteren die Konstante b 
des van der Waalsschen Gesetzes zugrunde lag. 
Andererseits erhielt THoMson aus elektrischen Mes- 
sungen an geladenen Nebeltröpfchen den erheblich zu 
großen Wert 6,5 - 107 e.s.E. 

Man sollte erwarten, daß die Experimentalphysiker 
PLANCK sehr dankbar dafür gewesen wären, daß er 
ihnen zuverlässige Werte für wichtige Grundgrößen ge- 
liefert hat. Dies scheint indessen nicht der Fall gewesen 
zu sein. Im Gegenteil, man hat offenbar zunächst von 
den Planckschen Werten keine Notiz genommen. 

Als Beispiel nehmen wir den Landolt-Börnstein aus 
dem Jahre 1905, also 5 Jahre nach den Planckschen 
Arbeiten erschienen, und finden auf S. 382 die in 
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Fig. 2 wiedergegebene Tabelle für die Zahl der Mole- 
küle in einem cm? unter Normalbedingungen. Wir 
sehen mit Erstaunen, daß für diese Zahl, welche nach 
dem Satz von AvoGADRO eine Konstante sein muß, 
für Luft 21 - 10718, für Stickstoff 42 - 1018, für Wasser- 
stoff 73 - 1018 angegeben wird, und das 5 Jahre, nach- 
dem PLANCK den richtigen Wert mitgeteilt hat. Ein 
anderes Beispiel ist das im Jahre 1904 erschienene 
Lehrbuch über die dynamische Theorie der Gase von 
JEANS. Obgleich dieser die Planckschen Arbeiten 
sicherlich gekannt hat, benutzte er für die Loschmidt- 
sche Zahl einen aus Messungen des elektrischen 
Elementarquantums hergeleiteten Wert, welcher ge- 
genüber dem richtigen um etwa 50% zu groß ist. Der 
Plancksche Wert wird auch hier nicht erwähnt. Der 
Grund für dieses uns heute unverständlich erschei- 
nende Verhalten ist offenbar, daß der Grundgedanke 
der Quantenhypothese den Physikern der damaligen 
Zeit noch so fremdartig erschien, daß sie eine auf 
dieser Hypothese beruhende Berechnung physikali- 
scher Konstanten nicht ernst genommen haben. 

Tatsächlich dauerte es mehr als 5 Jahre, bis die 
Bedeutung der Quantenhypothese von der Mehrzahl 
der Physiker erkannt wurde. Das Interesse an der 
neuen Hypothese wurde erst lebendig, nachdem 
EINSTEIN sie auf zwei Erscheinungen angewendet 
hatte, welche mit der Wärmestrahlung überhaupt 
nichts zu tun haben, nämlich den Photoeffekt und die 
Temperaturabhängigkeit der spezifischen Wärme. 

EINSTEIN erweiterte die Plancksche Hypothese zur 
Lichtquantenhypothese, indem er die quantenhafte 
Verteilung der Energie nicht nur für die mit der 
Wärmestrahlung in Wechselwirkung stehenden Os- 
zillatoren, sondern für die Lichtstrahlung selber an- 
nahm. Auf diese Weise konnte er die von LENARD 
gefundene Erscheinung erklären, daß die maximale 
Geschwindigkeit der durch auffallendes Licht aus 
einer Metalloberfläche ausgelösten Elektronen nur 
von der Frequenz des Lichtes abhängt, nicht aber von 
seiner Intensität. Diese Erscheinung war vom Stand- 
punkt der klassischen Physik aus nicht zu verstehen; 
denn von diesem Standpunkt aus mußte man an- 
nehmen, daß Lichtstrahlen gleicher Frequenz, aber 
verschiedener Intensität sich durch verschiedene 
Größe der elektrischen und magnetischen Feldstärke 
der Lichtwellen unterscheiden müßten. Da die beim 
Photoeffekt ausgelösten Elektronen ihre kinetische 
Energie unter der Einwirkung des Feldes der Licht- 
welle erhalten, so müßte man also erwarten, daß mit 
zunehmender Intensität des Lichts auch die kinetische 
Energie der ausgelösten Elektronen zunehmen müßte. 
Nach der Einsteinschen Lichtquantenhypothese da- 
gegen unterscheiden sich Lichtstrahlen gleicher Fre- 
quenz und verschiedener Intensität nur durch die 
Anzahl der in der Zeiteinheit auftreffenden Quanten. 
Die Energie des einzelnen Quants aber ist unabhängig 
von der Intensität des Lichtstrahles, nur durch die 
Frequenz bestimmt und hat den Betrag hv. Die An- 
nahme, daß durch das auftreffende Licht an ein Elek- 
tron im Metall stets das Energiequantum hy über- 
tragen wird, führt unmittelbar zu der Einsteinschen 
Beziehung für den Photoeffekt 


Emax =hv—W, 
wobei Emax die maximale Elektronenenergie bedeutet 
und W die Austrittsarbeit für das betreffende Metall. 
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Allerdings ist es falsch, anzunehmen, daß mit der 
Aufstellung dieser Gleichung die Frage des Photo- 
effektes bereits geklärt gewesen sei. Obgleich sich 
verschiedene Forscher mit der experimentellen Prü- 
fung der Einsteinschen Gleichung beschäftigten, ge- 
lang es erst 10 Jahre später MILLIKAN, ihre Gültigkeit 
einwandfrei nachzuweisen. Die Schwierigkeit lag 
einerseits in der Notwendigkeit, sehr saubere Ober- 
flächen mit einheitlicher Austrittsarbeit zu benutzen, 
was bei dem damaligen Stand der Vakuumtechnik 
noch schwierig war, andererseits ist die Zahl der Elek- 
tronen, welche das Metall mit der vollen, der Einstein- 
schen Beziehung entsprechenden Energie verlassen, 
sehr klein, verglichen mit der großen Zahl derer, 
welche noch im Metall Energieverluste erleiden und 
daher mit niedrigerer Energie austreten. Aus diesem 
Grunde war die Messung der maximalen Energie der 


137 
Absolute Zahl N der Moleküle, 
die bei o® und bei dem Druck von ı Atm. in ı ccm enthalten sind. 
Richarz. 


Berechnet von F. 
N x N x N x 
Athylen. . 121 21 Stickoxydul . . . 128 
Chloräthyl. . . . 184 Schw. Säure . Wasserdam; .. 365 
Chlorwasserstoff . 110 Stickst 42 Wasserstoff . . . 73 
Kohlensäure . . . 55 


Fig. 2. Tabelle 137 aus dem Werk „LANDOLT-BÖRNSTEIN, Physika- 
lisch-Chemische Tabellen“, 3. Auflage, S.382 (1905) 


Photoelektronen keine einfache Aufgabe. Nachdem 
sie aber gelöst war, ergab sie nicht nur die Bestätigung 
des Einsteinschen Gesetzes, sondern gleichzeitig die 
Möglichkeit einer Messung des Planckschen Wirkungs- 
quantums, welche vollständig unabhängig war von der 
Erscheinung der Wärmestrahlung, für deren Erklä- 
rung PLANCK diese Konstante eingeführt hatte. Die 
gute Übereinstimmung des so erhaltenen Wertes mit 
den aus Strahlungsmessungen erhaltenen war ein vor 
allem für den experimentellen Physiker überzeugendes 
Argument für die Richtigkeit der Quantenhypothese. 

Weiterhin gelang es EINSTEIN im Jahre 1907, auch 
die vom Standpunkt der klassischen Physik unver- 
ständliche Temperaturabhängigkeit der spezifischen 
Wärme zu erklären, indem er die Quantenhypothese 
auf die Schwingung der Atome im festen Körper an- 
wendete. Auf diese Weise konnte er erklären, warum 
die leichten Elemente schon bei gewöhnlicher Tem- 
peratur Äbweichungen vom Dulong-Petitschen Gesetz 
zeigen und warum bei allen Körpern bei genügend 
niedriger Temperatur die spezifische Wärme abnimmt. 


Mit der Strahlung des schwarzen Körpers, dem 
Photoeffekt und der Temperaturabhängigkeit der 
spezifischen Wärme waren nunmehr schon drei von- 
einander ganz unabhängige Erscheinungen durch die 
Quantenhypothese erklärt worden. Das Beispiel der 
spezifischen Wärme zeigte außerdem, daß die Quanten- 
hypothese in Wirklichkeit nicht im Widerspruch steht 
zu den im Rahmen der klassischen Physik vorliegenden 
Versuchsergebnissen. Das thermische Verhalten eines 
Körpers erwies sich nämlich als völlig normal im Sinne 
der klassischen Physik, solange das Energiequant hv 
sehr klein ist gegenüber der Größe 3 RT, also der 
mittleren thermischen Energie eines Freiheitsgrades. 
Erst wenn die Temperatur so weit erniedrigt wird, 
daß diese beiden Größen miteinander vergleichbar 
werden, treten die Abweichungen auf, welche sich im 
Falle der spezifischen Wärme in ihrer Abnahme mit 
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sinkender Temperatur äußern. Die Gesetze der klas- 
sischen Physik aber sind sämtlich an Erscheinungen 
gewonnen, bei welchen die höchsten in Frage kom- 
menden Frequenzen immer noch so klein sind, daß das 
zugehörige Energiequant verschwindend klein ist 
gegenüber der mittleren thermischen Energie pro 
Freiheitsgrad. 

Eine Reihe von weiteren eindrucksvollen Bestäti- 
gungen der Quantenhypothese wurden auf dem Gebiet 
der Röntgenstrahlen aufgefunden, nachdem im Jahre 
1912 von LAUE die Interferenz der Röntgenstrahlen 
entdeckt und ihre Wellenlänge gemessen hatte. Wegen 
der hohen Frequenz der Röntgenstrahlen treten die 
Quanteneffekte hier noch auffälliger hervor. Bei der 
Ablösung von Elektronen aus Atomen unter dem 
Einfluß von Röntgenstrahlen wurde das Einsteinsche 
Gesetz für den Photoeffekt bestätigt, wobei an der 
Stelle der Austrittsarbeit die Ablösungsarbeit des 
Elektrons tritt. Zu einer genauen Bestimmung der 
Planckschen Konstante führte die Untersuchung des 
umgekehrten Vorganges, nämlich der Erzeugung von 
Röntgenstrahlen durch stoßende Elektronen. Bei der 
Abbremsung schneller, auf eine Metalloberfläche auf- 
treffender Elektronen tritt die sog. Röntgenbrems- 
strahlung auf. Diese hat ein kontinuierliches Spektrum 
mit einer scharfen Grenze nach der Seite der kurzen 
Wellen. Die Frequenz dieser Grenze, multipliziert mit 
der Planckschen Konstante h, erweist sich als genau 
gleich der kinetischen Energie der stoßenden Elek- 
tronen. Wieder ist es vor allem die zahlenmäßige 
Übereinstimmung des auf diese Weise gemessenen 
Wertes der Konstante h, welche den Experimental- 
physiker von der Richtigkeit der Quantenhypothese 
überzeugte. 

Es darf aber nicht übersehen werden, daß hier von 
den Physikern schon ein beträchtliches Maß an Um- 
denken verlangt wurde. Nach der Auffassung der 
klassischen Physik entsteht die Bremsstrahlung durch 
die Strahlung des Elektrons infolge der großen nega- 
tiven Beschleunigung bei der Bremsung. Da dies ein 
aperiodischer Vorgang ist, ist auch der ausgesandte 
Wellenimpuls aperiodisch, und das beobachtete Spek- 
trum der Bremsstrahlung entspricht der Fourier- 
Zerlegung des bei der Bremsung eines einzelnen Elek- 
trons ausgesandten Impulses. Das Auftreten einer 
kurzwelligen Grenze und ihr Zusammenhang mit der 
Energie des stoßenden Elektrons war nach dieser Vor- 
stellung völlig unverständlich. Heute ist es uns, die 
wir an die Emission von Lichtquanten beim Übergang 
zwischen verschiedenen Zuständen gewöhnt sind, 
nicht verwunderlich, daß ein Elektron bei seiner 
Bremsung seine kinetische Energie in ein Lichtquant 
umwandelt, und wir erklären uns das kontinuierliche 
Spektrum der Bremsstrahlung dadurch, daß die 
meisten Elektronen vor ihrer Bremsung einen Teil 
ihrer Energie beim Durchgang durch das Metall ver- 
loren haben. 

Die für die weitere Entwicklung der Quanten- 
theorie entscheidende Anwendung der Quantenhypo- 
these auf die Serienspektren der Atome durch BoHR 
erwies sich auch für die experimentelle Physik als 
außerordentlich fördernd, indem sie mit einem Schlage 
bis dahin Unverständliches verständlich machte und 
den Weg zu weiterer Forschung wies. Als ein Beispiel, 
über welches ich aus eigener Erfahrung berichten kann, 
möchte ich die Elektronenstoßversuche etwas ein- 


gehender behandeln, welche in der Zeit unmittelbar 
vor dem 1. Weltkriege von J. FRANCK und mir durch- 
geführt worden sind. Bei diesen Versuchen konnten 
wir nachweisen, daß unter bestimmten Bedingungen 
von Druck und Feldstärke Elektronen, welche in 
einem elektrischen Feld in Quecksilberdampf be- 
schleunigt werden, Energie nur im Betrage von 4,9 eV 
an die Quecksilberatome abgeben. Nach den Ver- 
suchen von Woop war bekannt, daß Quecksilber- 
atome sich einer Lichtstrahlung von der Wellenlänge 
der Resonanzlinie 2537 Ä gegenüber genau verhalten 
wie ein klassischer Oszillator der gleichen Frequenz. 
Wir verglichen daher das beim Elektronenstoß über- 
tragene Energiequant mit dem Planckschen Quan- 
tum hy für diese Wellenlänge und fanden Uberein- 
stimmung. Die Vermutung, daß Stöße, bei denen 
dieses Energiequantum übertragen wird, zur Emission 
der Resonanzlinie führen würden, wurde durch ge- 
eignete Versuche sofort bestätigt. Es ergab sich, daß 
unter Bedingungen, unter denen die Elektronen an 
die Quecksilberatome Energie nur im Betrage von 
4,9 eV abgeben, diese Atome die Resonanzlinie emit- 
tieren, aber keine andere Linie des Spektrums des 
Quecksilberatoms. Da wir in unserer Anordnung das 
übertragene Energiequantum auf 0,1 eV genau messen 
konnten und die Frequenz der Resonanzlinie mit sehr 
hoher Genauigkeit bekannt war, so konnten wir für 
das Plancksche Wirkungsquantum einen Wert an- 
geben, dessen Fehler 2% nicht übersteigen konnte. 
Tatsächlich weicht unser damaliger Wert nur um !/,% 
von dem heute als richtig erkannten ab. 

Dies sind die Ergebnisse unserer damaligen Arbeit, 
wie ich sie heute darstellen würde. Vergleicht man 
damit unsere vor 44 Jahren in den Verhandlungen der 
Physikalischen Gesellschaft veröffentlichte Mitteilung, 
so erkennt man, wie schwer es damals war, sich ein 
einigermaßen richtiges Bild von dem behandelten 
Vorgang zu machen. Schon im Titel ist ein in der 
Arbeit enthaltener Irrtum zu erkennen: ‚Über Zu- 
sammenstöße zwischen Elektronen und den Molekülen 
des Quecksilberdampfes und die Ionisierungsspan- 
nung desselben“. Tatsächlich haben diese Versuche 
mit der Ionisierungsspannung überhaupt nichts zu 
tun. Aus Gründen, die nur verständlich sind, wenn 
man den Weg betrachtet, auf welchem wir zu diesen 
Versuchen gelangt waren, nahmen wir an, daß die 
gefundene Anregungsspannung der Resonanzlinie 
gleichzeitig die Ionisierungsspannung des Quecksilber- 
atoms sei. Wir legten sogar großen Wert auf diese 
vermeintliche Tatsache, denn es werden eine ganze 
Reihe von Gründen für sie angeführt. Ein weiterer 
Irrtum ist in der Behauptung enthalten, der von uns 
gefundene Energiebetrag sei der kleinste, welchen das 
Quecksilberatom beim Elektronenstoß aufnehmen 
könnte. Daß die Empfindlichkeit unserer Anordnung 
zum Nachweis des zur Anregung des metastabilen Zu- 
standes führenden unelastischen Stoßes bei 4,66 eV 
nicht ausreichte, war in Wirklichkeit ein glücklicher 
Umstand, denn dieses Energiequant hätten wir damals 
nicht zum Spektrum des Quecksilberatoms in Bezie- 
hung bringen können. 

Als wir diese Arbeit machten, war die Bohrsche 
Veröffentlichung über das Wasserstoffspektrum schon 
vor einem halben Jahr erschienen. Es ist wieder ein 
Zeichen dafür, wie fremdartig die uns heute so ge- 
läufige Auffassung Bours von den stationären Zu- 
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ständen den Physikern der damaligen Zeit erschien, 
daß wir nicht auf den Gedanken kamen, sie auf das 
Quecksilberspektrum und auf unsere Messungen an- 
zuwenden. Als man aber einige Jahre später den 
Grundgedanken der Bohrschen Theorie des Wasser- 
stoffspektrums, nämlich die Deutung der Terme als 
Werte der Energie der stationären Zustände, auch auf 
die Spektren der anderen Elemente anwendete, war 
mit einem Schlage auch die vollständige Deutung der 
Elektronenversuche möglich. Fig. 3 zeigt das Term- 
schema des Quecksilberspektrums in der Darstellung 
nach GROTRIAN. Die Werte der Terme waren seit 
langem mit großer Genauigkeit bekannt. Neu war 
nur die am linken Rande angebrachte Skala in Elek- 
tronenvolt. Man brauchte nur dieses Termschema zu 
betrachten, um das Ergebnis der bisherigen Elek- 
tronenstoßversuche zu verstehen und zu erkennen, in 
welcher Richtung die Versuche fortzusetzen waren. Es 
war so, als wenn ein Forscher ein unbekanntes Land 
erforschen wollte und bemerkte, daß er, ohne es zu 
wissen, bereits eine vollständige Karte dieses Landes 
in den Händen hätte. Diese Karte ist in unserem Falle 
das Termschema, und ihr Maßstab ist durch das 
Plancksche Wirkungsquantum gegeben. 

Bekanntlich hat die Fortsetzung der Elektronen- 
stoßversuche zu einer vollständigen Bestätigung aller 
Folgerungen geführt, welche aus dem Termschema 
bezüglich der Größe der Anregungs- und Ionisierungs- 
spannungen, dem Auftreten von metastabilen Zu- 
ständen usw. zu ziehen waren. Damit wurde die 
Hypothese der stationären Zustände experimentell 
bestätigt und andererseits die Möglichkeit gegeben, 
aus spektroskopischen Daten die für die Theorie der 
Gasentladungen notwendigen Werte der Anregungs- 
und Ionisierungsspannungen mit vielgrößerer Genauig- 
keit zu entnehmen, als sie mit elektrischen MeB- 
methoden zu bestimmen sind. 

Ebenso wie in dem hier beschriebenen Falle wird 
auch auf allen anderen Gebieten der Atomphysik die 
weitere Entwicklung durch eine äußerst fruchtbare 
Wechselwirkung zwischen Theorie und Experiment 
charakterisiert. Die letzten Zweifel an der Richtigkeit 
der Quantenhypothese waren verschwunden, nachdem 
es BOHR gelungen war, die Frequenzen der Linien des 
Wasserstoffspektrums aus allgemeinen Konstanten 
und dem Planckschen Wirkungsquantum zu berech- 
nen. Die Einführung des Begriffs des stationären 
Zustandes und die Deutung des Termschemas als 
Schema der Energiewerte der stationären Zustände 
gaben den Schlüssel zum Verständnis fast aller Vor- 
gänge im Atom. Hiermit begann eine Entwicklung, 
wie sie in der Geschichte der Wissenschaften ohne 
Beispiel ist. In den Händen von BoHR, Born, HEISEN- 
BERG, SCHRÖDINGER und anderen entwickelte sich in 
der Quanten- und Wellenmechanik die allgemeine 
Theorie der atomaren Vorgänge, während auf dem 
Gebiete der experimentellen Physik eine Fülle neuer 
Erscheinungen entdeckt wurden. Diese Entwicklung 
vollzog sich in enger Wechselwirkung zwischen Theorie 
und Experiment. Während z.B. der der Wellen- 
mechanik zunächst fremde Begriff des Elektronen- 
spins auf Grund experimenteller Tatsachen in die 
Theorie eingeführt wurde, wurden andererseits ex- 
perimentell eine ganze Reihe von Erscheinungen auf- 
gefunden, welche von der Theorie vorausgesagt worden 


waren, wie der Compton-Effekt, die Elektroneninter- 
ferenz und die magnetische Aufspaltung der Molekular- 
strahlen. 

Bis weit in die Kernphysik hinein erstreckt sich 
der Gültigkeitsbereich der Quantentheorie. Ohne ihre 
Begriffsbildungen wäre es nie möglich gewesen, die 
ungeheuere Fülle neuer experimenteller Tatsachen 
auf diesem Gebiet zu ordnen und zu verstehen. Ein 
äußeres Kennzeichen für die Bedeutung des Planck- 
schen Gedankens bis in die neueste Entwicklung der 
Physik hinein besteht darin, daß fast alle auf die neu 
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Fig. 3. Termschema des Quecksilberspektrums nach GROTRIAN 


entdeckten Erscheinungen bezüglichen Formeln den 
Buchstaben h enthalten. Das bedeutet, daß ein theo- 
retisches Verständnis dieser Erscheinungen ohne 
Kenntnis des Planckschen Wirkungsquantums nicht 
möglich gewesen wäre. Natürlich ist dies nicht so zu 
verstehen, als ob in der Planckschen Hypothese in 
ihrer ursprünglichen Form die ganze weitere Ent- 
wicklung der Quantentheorie schon enthalten ge- 
wesen wäre. Diese Entwicklung ist eine großartige 
Leistung der Männer, die sie herbeigeführt haben. 
PLANCKs unsterbliches Verdienst aber ist es, erkannt 
zu haben, daß im Bereich der atomaren Vorgänge 
die Gesetze der klassischen Physik durch andere zu 
ersetzen sind. Durch diese Erkenntnis und durch die 
Entdeckung des Wirkungsquantums hat er das Tor 
geöffnet zu den gewaltigen Gebieten der Atom- und 
Kernphysik, deren Erforschung auch heute noch 
keineswegs abgeschlossen ist. 


Leipzig, Physikalisches Institut der Karl-Marx- 
Universität 
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Max Planck als Mensch*) 


Von Lise MEITNER, Stockholm 


Es ist mir die sehr ehrenvolle Aufgabe zuteil ge- 
worden, an dieser von der Physikalischen Gesellschaft 
der Deutschen Demokratischen Republik Max PLANCKs 
Andenken gewidmeten Gedächtnis-Stätte etwas über 
PLANCK als Mensch zu sagen. Es ist nicht leicht, aus 
der Fülle persönlicher, stark gefühlsbetonter Erinne- 
rungen eine Auswahl zu treffen, die von PLANCKS 
groß angelegter Persönlichkeit ein einigermaßen rich- 
tiges Bild vermitteln kann. Ich kann im besten Fall 
eine Skizze geben. 

Ich bin PLANCK zum erstenmal im Herbst 1907 
begegnet, als ich ihn auf der Berliner Universität auf- 
suchte, um mich als Hörerin für seine Vorlesungen 
anzumelden. Kurze Zeit darnach bekam ich eine 
Abendeinladung in sein Haus in der Wangenheim- 
straße, wo ich seine erste Frau und seine mir später 
sehr nahestehenden Zwillingstöchter kennen lernte. 
Schon bei diesem ersten Besuch war ich sehr beein- 
druckt von der vornehmen Schlichtheit des Hauses 
und der ganzen Familie. 

In PLancks Vorlesungen hatte ich dagegen anfangs 
mit einem gewissen Gefühl der Enttäuschung zu 
kämpfen. In Wien war ich Schülerin von BOLTZMANN 
gewesen. BOLTZMANN war sehr erfüllt von der Be- 
geisterung für die Wunderbarkeit der Naturgesetze, 
und ihre Erfaßbarkeit durch das menschliche Denk- 
vermögen. Und er hatte keine Scheu, dieser Begeiste- 
rung in sehr persönlicher Weise Ausdruck zu geben, 
was uns junge Hörer natürlich sehr mitriß. Mit diesem 
Hintergrund erschienen mir zunächst PLANCKs Vor- 
lesungen bei all ihrer außerordentlichen Klarheit etwas 
unpersönlich, beinahe nüchtern. Aber ich habe sehr 
schnell verstehen gelernt, wie wenig mein erster Ein- 
druck mit PLancks wahrer Persönlichkeit zu tun hatte. 

Ich erwähne diesen meinen anfänglichen Irrtum 
nur deshalb, weil ich glaube, daß der gleiche Irrtum 
von anderen Menschen begangen worden ist, die 
PLancK menschlich nicht wirklich gekannt haben. 
Ihnen mochte seine nach außen gezeigte starke Zu- 
rückhaltung als geheimrätlich erscheinen. Aber wie 
fern war ihm jede ‚‚Geheimrätlichkeit‘. Er war von 
einer seltenen Gesinnungsreinheit und innerlichen 
Geradlinigkeit, der seine äußere Einfachheit und 
Schlichtheit entsprach. Nur zur Illustration sei er- 
wähnt, daß er täglich in seine Vorlesung mit der Ber- 
liner Stadtbahn in der 3. Klasse fuhr, und dasselbe 
auch bis in ein hohes Alter auf langen Reisen getan hat. 

Als er einmal von JOSEF JOACHIM erzählte, mit dem 
er mehrfach musiziert hat, sagte er, ‚Joachim sei 
auch als Mensch so wunderbar gewesen, daß wenn er 
in ein Zimmer kam, die Luft im Zimmer besser wurde“. 
Genau das konnte man von PLANCK sagen, und das 
hat die damalige jüngere Berliner Physikergeneration, 
zu der ich auch mich rechnen darf, sehr stark emp- 
funden. PLANCK liebte heitere, ungezwungene Gesel- 
ligkeit, und sein Heim war der Mittelpunkt einer sol- 
chen Geselligkeit. Die mehr fortgeschrittenen Hörer 
und die physikalischen Assistenten wurden ganz regel- 
mäßig in die Wangenheimstraße eingeladen. Fielen 


*) Vortrag, gehalten am 24. April 1958 in Berlin zur Feier von 
Max PLancks 100. Geburtstag. 


die Einladungen in das Sommersemester, so wurden im 
Garten Laufspiele gespielt, an denen sich PLANCK mit 
geradezu kindlichem Eifer und größter Behendigkeit 
beteiligte. Es gelang fast nie, nicht von ihm einge- 
fangen zu werden. Und wie sichtlich vergnügt er war, 
wenn er Einen erwischt hatte. 

In einem seiner Aufsätze spricht THomas MANN 
von Schillers edelmütiger Naivität und nennt Schillers 
Glocke das Lied der frommen Ordnung. Man könnte 
manche ausschlaggebende Wesenszüge von PLANCK 
in ähnlicher Weise charakterisieren. Er war auch von 
edelmütiger Naivität und voll Ehrfurcht vor der 
wunderbaren Gesetzmäßigkeit des Naturgeschehens, 
die er als fromme Ordnung empfand. So heißt es z.B. 
in seinem Vortrag ,,Naturwissenschaft und Religion‘: 
„Das Wunderbare ist... ., daß in allen Vorgängen der 
Natur eine universelle, uns bis zu einem gewissen Grad 
erkennbare Gesetzlichkeit herrscht.“ Und an einer 
späteren Stelle wird gesagt: „Nichts hindert uns, die 
Weltordnung der Naturwissenschaft und den Gott der 
Religion miteinander zu identifizieren.“ 

Gerade aus dieser Einstellung heraus ging bei allen 
Problemen PLAncks erste Reaktion immer nach der 
Seite der Mäßigung. Das stand auch im Einklang mit 
seiner starken Bindung an das Traditionsgemäße. Und 
doch hat das niemals seine Verständnisfähigkeit für 
andere Gedankenrichtungen oder anders geartete 
Menschen ausgeschlossen, eine Verständnisfähigkeit, 
die über alle AuBerlichkeiten hinwegsehen und das 
Wesentliche erfassen konnte. Das war die Grundlage 
seiner großen Freundschaft mit EINSTEIN, die PLANCK 
so vielfach auch öffentlich bewiesen hat. Ich möchte 
ein paar Worte darüber sagen, weil es mir scheint, daß 
PLANCKs mutiger Einsatz für EINSTEIN, sowohl für 
den Wissenschaftler, also für die Relativitätstheorie, 
als auch für den Menschen EINSTEIN, etwas in Ver- 
gessenheit geraten ist. Die älteren unter den anwesen- 
den Physikern werden sich gewiß an die schweren 
Angriffe erinnern, denen Anfang der Zwanzigerjahre 
die Relativitätstheorie und EINSTEIN selbst ausgesetzt 
waren und die schließlich in einer in der Berliner Phil- 
harmonie abgehaltenen und allgemein zugänglichen 
Versammlung vorgebracht wurden, eine zum Glück 
nicht gewöhnliche Methode zur Austragung wissen- 
schaftlicher Differenzen. EINSTEIN versuchte eine Art 
Rechtfertigung seiner Theorie in einem in einer Tages- 
zeitung veröffentlichten Artikel, vermutlich in dem 
Gedanken, daß der allgemein zugänglichen Versamm- 
lung eine allgemein zugängliche Zeitschrift gegenüber 
gestellt werden sollte. Naturgemäß wendete sich der 
Artikel, wenn auch in absolut verbindlicher Form, vor 
allem gegen LENARDs Darlegungen. Dieser Artikel, 
in einer nicht wissenschaftlichen Zeitung publiziert, 
erregte groBes Argernis bei einigen der bedeutendsten 
süddeutschen Physiker, die verlangten, daß EINSTEIN 
sich bei LENARD entschuldigen sollte. Darauf beschloß 
EINSTEIN, von Deutschland wegzugehen. 

PLANCK, in seinem Wunsch, EINSTEIN in Deutsch- 
land zu behalten, suchte seiner Natur gemäß nach 
einem sachlichen Ausweg. Im Anschluß an eine Ta- 
gung, ich glaube es war 1921 in Nauheim, sollte eine 
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nur Wissenschaftlern zugängliche Sitzung stattfinden, 
in der LENARD seine Einwände gegen die Relativitäts- 
theorie vorbringen und EINSTEIN sie beantworten 
sollte. Den Abend vorher war ich mit PLANCK zu- 
sammen. Er betonte, wie sehnlichst er eine ver- 
nünftige Beilegung des Konfliktes wünsche, und daß 
er Alles tun wollte, um EINSTEIN nicht zu verlieren. 
Er sei auch bereit, zur Besänftigung von LENARD 
selbst eine geeignete Erklärung zu unterschreiben. In 
der Sitzung hatte PLanck den Vorsitz. Als einer der 
Gegner der Relativitätstheorie sich gleich zu Anfang 
zum Wort meldete und über den erwähnten Zeitungs- 
artikel zu sprechen begann, erklärte PLAncK kurz und 
scharf, das gehöre nicht zur Sache, und entzog dem 
Redner das Wort. PLANck, dem Liebenswürdigkeit 
die natürliche Umgangsform war, konnte im Bedarfs- 
fall auch scharf sein. Daß die Auseinandersetzung 
zwischen LENARD und EINSTEIN zu keinem Ergebnis 
geführt hat, mag nebstbei erwähnt sein. AberEINSTEIN 
blieb jedenfalls bis 1932 in Deutschland. 

PLANCK konnte ein sehr aufmerksamer und warm- 
herzig anteilnehmender Beobachter seiner Mitmen- 
schen sein. Ich habe das sehr oft persönlich mit 
größter Dankbarkeit empfunden. Wie viel mensch- 
liches Verständnis und wie viel Förderung habe ich 
von ihm bekommen. Seine rein äußerliche Zurück- 
haltung war weitgehend eine Folge seiner großen 
Gewissenhaftigkeit. Alles, was er sagte, sollte er voll 
verantworten können. Wie oft hat er mir, wenn ich 
ihn während meiner Assistentenzeit etwas Physikali- 
sches fragte, gesagt: „Ich will es Ihnen morgen be- 
antworten‘. Wahrhaftigkeit war ihm so eingeprägt, 
daß auch ein unverschuldeter Verstoß gegen sie ihn 
sehr bedriickte. Darum hat er zu dem bekannten 
Aufruf ‚An die Kulturwelt‘‘ der 93 deutschen Ge- 
lehrten und Künstler aus dem Jahr 1914, auf den sein 
Name ohne sein Zutun gekommen war, offiziell Stel- 
lung genommen. Der Aufruf sollte die wegen der 
Besetzung Belgiens gegen Deutschland erhobenen 
Beschuldigungen widerlegen. PLANCK schrieb an 
A. H. Lorentz einen Brief, den er LORENTZ zu ver- 
öffentlichen bat und in dem er einigen Behauptungen 
des Aufrufs ihre vernunftgemäße Einschränkung zu- 
wies. Der Brief ist im ,,Rotterdamer Handelsblad‘“ 
und in einer deutschen Zeitung, wenn ich nicht irre, 
in der Frankfurter Zeitung, veröffentlicht worden 
und enthielt unter anderem folgenden zum Teil ge- 
sperrt gedruckten Satz: 

„Was ich Ihnen (nämlich LORENTz) gegenüber mit 
besonderem Nachdruck zu betonen wünsche, ist die 
feste, auch durch die Ereignisse des gegenwärtigen 
Krieges nie zu erschütternde Überzeugung, daß es 
Gebiete der geistigen und sittlichen Welt gibt, welche 
jenseits der Völkerkämpfe liegen.‘ Beweisen diese 
Worte nicht PLAncks Mut und seine mitten im ärgsten 
Nationalhader unbeirrbar gebliebene sittliche Wahr- 
haftigkeit und sein Gerechtigkeitsbedürfnis? Er 
selbst hat mehrmals in Vorträgen die hohe Bedeutung 
von Wahrhaftigkeit und Gerechtigkeit betont. So 
heißt es in einem 1935 gehaltenen Vortrag ,,Die 
Physik im Kampf um die Weltanschauung“: ,,Die 
wissenschaftliche Widerspruchslosigkeit der Physik 
enthält unmittelbar die ethische Forderung der Wahr- 
haftigkeit und der Ehrlichkeit. Von der Wahrhaftig- 
keit unzertrennlich ist die Gerechtigkeit.“ Und 
weiter: ,,Wie die Naturgesetze ehern und folgerichtig 


wirken, im Großen nicht anders wie im Kleinen, so 
verlangt auch das Zusammenleben der Menschen 
gleiches Recht für Alle . Wehe einem Gemein- 
wesen, wenn in ihm das Gefühl der Rechtssicherheit 
ins Wanken kommt, wenn bei Rechtsstreitigkeiten die 
Rücksicht auf Stellung und Herkunft eine Rolle 
spielt.‘ 

Diese in einem allgemein zugänglichen Vortrag 1935 
gesagten Worte waren gewiß eine Warnung vor den 
nationalsozialistischen Rechtsmethoden und mußten 
auch unbedingt so aufgefaßt werden. Es hat PLANCK 
zweifellos bei seiner angeborenen Reserviertheit eine 
gewisse Überwindung gekostet, sie in einem öffent- 
lichen Vortrag auszusprechen, aber seine innere Wahr- 
haftigkeit hat ihn dazu gezwungen. 

Man könnte fast sagen, daß auch seine große 
wissenschaftliche Leistung, die Quantentheorie, diesen 
Ursprung in gewisser Hinsicht gehabt hat; daß nur 
seine unbeirrbare Wahrhaftigkeit ihn zum Schöpfer 
einer so revolutionierenden Theorie machen konnte, 
vor deren Konsequenzen ihm selbst manchmal bange 
wurde. 

Wahrhaftigkeit und Gerechtigkeitsbedürfnis haben 
ihm auch das Verständnis für Dinge und Menschen 
gegeben, die jenseits seiner Natur lagen. Er hat Men- 
schen aus Situationen geholfen, in die zu geraten ihm 
seiner ganzen Einstellung nach sehr schwer verständ- 
lich sein mußte. 

In den 40 Jahren, die ich PLANCK gekannt habe 
und in denen er mir allmählich sein Vertrauen und 
seine Freundschaft geschenkt hat, habe ich immer 
wieder mit Bewunderung festgestellt, daß er nie etwas 
getan oder nicht getan hat, weil es ihm nützlich oder 
schädlich hätte sein können. Was er für richtig er- 
kannt hat, hat er durchgeführt ohne Rücksicht auf 
seine eigene Person. 

Als er bei der Vorbereitung der Totenfeier für 
Fritz HABER auf die größten Widerstände seitens aller 
Behörden stieß und die ihm vom Minister Rust ge- 
machten Zusagen von Rusts Unterbeamten annulliert 
wurden, sagte er am Abend vor der Feier zu mir: 
„Diese Feier werde ich machen, außer man holt mich 
mit der Polizei heraus.‘‘“ Und er hat sie gemacht und 
mit den Worten geschlossen: ,,HABER hat uns die 
Treue gehalten, wir werden ihm die Treue halten.‘ 

Prancks Vorlesungen waren, wie schon erwähnt, 
von vorbildlicher Klarheit. Dem entsprach auch die 
sehr übersichtliche Art, wie er die mathematischen 
Formeln auf der schwarzen Tafel hinschrieb, was er 
auch von seinen Hörern erwartete. Er hat seine Vor- 
lesungen in mehreren Bänden veröffentlicht, aus denen 
eine sehr große Zahl von Physikstudenten sich ihr 
Wissen geholt haben. Aber die Zahl der Schüler, die 
sich unter PLANcKs Einfluß zu Wissenschaftlern ent- 
wickelt haben, ist erstaunlich klein, wenn sie auch was 
an Quantität fehlt durch Qualität reichlich ersetzt 
haben, wie LAUE, BOTHE, REICHE, LAMLA und einige 
andere. PLANCK hat keine große Schule gebildet, wie 
es SOMMERFELD in München oder Born in Göttingen 
getan haben. Das ist sicher kein Zufall, sondern ist 
irgendwie in PLAncKs Wesensart begründet. Dabei ist 
auffallend, daß PLANCK selbst schon in seiner Antritts- 
rede in der Berliner Akademie im Jahre 1894 gesagt 
hat: „Mir ist nicht das Glück zuteil geworden, daß 
ein hervorragender Forscher oder Lehrer auf die 
spezielle Richtung meines Bildungsganges Einfluß 
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genommen hat.‘ Dieselbe sichtlich mit Bedauern ge- 
mischte Feststellung hat PLANCK fast 50 Jahre später 
in seinen Lebenserinnerungen wiederholt. Es muß also 
ein sehr starker Eindruck hinter diesen Worten stehen. 
Und doch hat er selbst eine Art Scheu gehabt, stark 
aktiv in die geistige Entwicklung seiner Schüler ein- 
zugreifen. Es ist mir nicht klar, was dieser Einstellung 
zugrunde gelegen ist. Ob er aus seinen eigenen Er- 
fahrungen geschlossen hat, daß die ihm von Jugend an 
aufgezwungene Selbstorientierung letzten Endes ein 
Vorteil war ? 


PLancks Ehrfurcht vor der frommen Ordnung im 
Naturgeschehen hat sich in der strengen Ordnung 
seines eigenen Lebens widergespiegelt. Er hat eine 
sehr systematische Tageseinteilung gehabt, täglich zur 
selben Zeit eine halbe Stunde Klavier gespielt —er war 
bekanntlich ein ebenso passionierter wie ausgezeich- 
neter Pianist, und die vielen schönen Musikabende in 
seinem Haus sind Allen, die sie genießen durften, un- 
vergeBbar. HELMHOLTZ soll einmal in einem Trink- 
spruch gesagt haben, das Spazierengehen sei eine ge- 
heiligte Pflicht des Naturforschers. PLANCK hat jeden- 
falls diese Pflicht mit großer Liebe erfüllt. Seine beste 
Erholung in den Ferien waren bis in sein hohes Alter 
hinein große Bergtouren, auf denen sich seine zweite 
Gattin, Marga, als ebenso guter Wegkamerad erwies, 
wie sie im Grunewald die ihn verständnisvoll umsorgen- 
de, liebenswürdige Hausfrau war, deren Freundschaft 
auch ich viele gute Stunden verdanke. PLANCK war 
auch während der Semesterzeit ein sehr regelmäßiger 
und systematischer Spaziergänger und hat einmal im 
Lauf mehrerer Monate nach einem festgelegten Plan 
die ganze Umgebung von Berlin abgegangen. 


Sein Familienleben war von den schwersten Schick- 
salsschlägen überschattet. Sein ältester Sohn ist ganz 
jung im ersten Weltkrieg gefallen; seine beiden Zwil- 
lingstöchter, die seine musikalische Begabung geerbt 
hatten, sind beide bei der Geburt ihres ersten Kindes 
gestorben; der jüngste Sohn aus erster Ehe, Erwin, 
bei dem PLANCK jedenfalls die Entwicklung zum aus- 
gereiften Mann erleben durfte und mit dem ihn eine 
sehr tiefe Freundschaft verband, ist ein Opfer des 
Hitlerregimes geworden. Wer PLANCK näher stand, 
konnte sich nicht darüber täuschen, wie schwer ihn, 
trotz seiner nach außen bewahrten Haltung, diese 


Verluste getroffen haben. Es ist mir unvergeBlich, 
was er mir wenige Wochen nach dem Tod seiner 
zweiten Tochter gesagt hat. 

Wohl hat er eine große Hilfe gehabt in seiner stark 
religiösen Einstellung, die er öfters selbst erwähnt hat. 
Sie ist wohl auch die Grundlage seiner in verschiedenen 
Vorträgen dargelegten Überzeugung, daß es einen 
freien Willen gäbe, d.h., daß wir Menschen für unsere 
Handlungen voll verantwortlich sind. Aber seine 
religiöse Einstellung war nicht getragen von dem 
Glauben an eine bestimmte Religionsform. Er hat 
mehrfach betont, daß man nie vergessen darf, ,,daB 
auch die heiligsten Symbole menschlichen Ursprungs 
sind, und daß daher der tief religiöse Mensch nicht an 
seinen Symbolen festklebt, sondern Verständnis dafür 
hat, daß es auch andere, ebenso religiöse Menschen 
geben kann, denen andere Symbole vertraut und 
heilig sind.“ 

Seine Einstellung zu persönlich erlebten Schicksals- 
schlägen findet man z.B. in dem Vortrag ‚Sinn und 
Grenzen der exakten Wissenschaft“. Da heißt es an 
einer Stelle: ,,Es bleibt nichts übrig als ein tapferes 
Ausharren im Lebenskampf und eine stille Ergebung 
in den Willen der höheren Macht, die über dem Ein- 
zelnen waltet“. 

Immer wieder hat er in privaten Gesprächen und in 
Vorträgen betont, daß man keinen rechtlichen An- 
spruch auf Glück habe. ,,Daher müsse man eine jede 
freundliche Fügung des Schicksals, eine jede froh er- 
lebte Stunde als ein verpflichtendes Geschenk ent- 
gegennehmen.‘‘ PLANCK war religiös im selben Sinn, 
wie es Goethe war. Goethe hat seinem Gedicht- 
zyklus ,,Gott und Welt‘ ein paar Verse vorangestellt, 
die er wohl für sich selbst gemeint hat und die wie 
auf PLANCK gemünzt lauten. Erlauben Sie mir, daß 
ich sie zum Schluß zitiere: 


Weite Welt und breites Leben, 
Langer Jahre redlich Streben, 

Stets geforscht und stets gegründet, 
Nie geschlossen, oft geründet, 
Ältestes bewahrt mit Treue, 
Freundlich aufgefaßtes Neue, 
Heitern Sinn und reine Zwecke: 
Nun, man kommt wohl eine Strecke. 


Eingegangen am 11. Juni 1958 


Kurze Berichte 


Die Gibberelline und ihre Bedeutung für die Pflanzenphysiologie 


Von RUDIGER KnAPP, Giessen 


Es ist ein nicht häufiges Ereignis in der Pflanzen- 
physiologie, daß eine neu bekannt gewordene Gruppe von 
Verbindungen nach einem verhältnismäßig kurzen Zeit- 
raum bei einem erheblichen Teil der Untersuchungen eine 
solche Rolle spielt wie zur Zeit die Gibberelline. Zwar 
begannen Untersuchungen über diese Substanzen bereits 
vor mehr als 20 Jahren in Japan. Jedoch erst seit 
wenigen Jahren verbreitete sich die Kenntnis über diese 
Verbindungen und ihre Wirkungen in anderen Ländern. 
Eine der Ursachen des starken Interesses an den Gibberel- 
linen in der Pflanzenphysiologie ist der Umstand, daß 
sie auf viele Vorgänge einwirken, die in vergangenen Jahr- 


zehnten eingehend studiert worden sind und z.B. mit dem 
Photoperiodismus, der Vernalisation und der Wuchsstoff- 
wirkung im Zusammenhang stehen. 

Ein Teil der bisherigen Veröffentlichungen über Arbeiten mit 
Gibberellinen haben den Charakter von kurzen oder vorläufigen 
Mitteilungen. Viele Untersuchungen sind noch nicht abgeschlossen. 
Es kann daher erwartet werden, daß weitere Experimente und 
Analysen das heutige Bild von der Wirkungsweise dieser Verbin- 
dungen noch wesentlich erweitern werden. Bedeutungsvoll erscheint 
auch die Fortsetzung der Bearbeitung der chemischen Eigenschaften. 
Auch hiervon kann man sich weitere Erkenntnisse über die biolo- 
gische Wirkungsweise dieser Substanzen versprechen. 
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Dieser Bericht kann aus den genannten Gründen noch keine 
abschließende Darstellung eines mit einer gewissen Vollständigkeit 
gut durchgearbeiteten Untersuchungsgebietes sein. Bei dem raschen 
Fortschritt der Untersuchungen ist es wahrscheinlich, daß während 
der Zeit zwischen der Fertigstellung des Manuskriptes und des 
Druckes dieser Mitteilung bereits neue Veröffentlichungen erschienen 
sind, die auf diesem oder jenem hier berücksichtigten Teilgebiet 
weitere Ergebnisse vermitteln. Für eine Durchsicht des Manu- 
skriptes danke ich Herrn Professor Dr. D. von DENFFER, mit dem 
ich namentlich hier behandelte Probleme aus dem Bereich der 
Pflanzenphysiologie besprechen konnte, und Herrn Professor Dr. 
F.T. KRÖHNKE, der insbesondere die Darstellungen über die chemi- 
sche Struktur und Methodik berücksichtigte. 


Produktion der Gibberelline 


Die Substanzen, mit deren Eigenschaften und Wir- 
kungen sich diese Mitteilung beschäftigt, sind nach dem 
Pilz Gibberella fujikuroi (Saw.) WoLL. benannt. Dieser 
Ascomycet, dessen imperfektes Stadium (Konidien- 
Stadium) als Fusarium moniliforme SHELD. bezeichnet 
wird, ruft auf Reispflanzen eine Krankheit hervor. 
Diese tritt in den verschiedensten Reis-Anbaugebieten 
auf. Am bekanntesten ist sie unter ihrem japanischen 
Namen Bakanae geworden. In den frühen Stadien 
dieser Krankheit können die von dem Pilz befallenen 
Pflanzen höher werden als gesunde Individuen. Später 
werden sie jedoch, unter anderem auf Grund von Ne- 
krosen und Schädigungen des Leitgewebes, nachteilig be- 
einflußt. Die Bakanae-Krankheit ist auf Grund ihrer 
Verbreitung und ihrer wirtschaftlichen Bedeutung schon 
lange bekannt und öfters beschrieben worden ([21b], 
[62], [63], dort weitere Literatur). 


Ein wesentlicher Schritt auf dem Wege zur Ent- 
deckung der Gibberelline war der Nachweis, daß durch 
Filtrate von synthetischen Kulturmedien, in 
denen Gibberella fujikuroi kultiviert worden war, bei ge- 
sunden Reis- und Maispflanzen verstarktes Langenwachs- 
tum von Sprossen und Blättern erzielt werden kann. 
Diesen Nachweis teilte KuRosAwa bereits 1926 mit [36a]. 
Es wurde dann die Natur dieser Wirkung in verschiedener 
Weise geklärt. Hierbei wurde festgestellt, daß diese 
offenbar durch organische Verbindungen ausgelöst wird 
[27], die nicht flüchtig sind und an aktive Kohle adsor- 
biert werden können. Ferner wurde die Stabilität der 
Verbindungen gegenüber Behandlung im Autoklaven, 
Gefrierung, bei Bestrahlung mit Sonnenlicht und wäh- 
rend kurzer Zeit auch mit Ultraviolettlicht festgestellt 
[36c] und die Löslichkeit in verschiedenen organischen 
Substanzen nachgewiesen [60]. Die Arbeiten zur Iso- 
lierung und Reinigung der wirksamen Sub- 
stanzen aus den Kulturmedien von Gibberella fujikuroi 
führten dann zur Gewinnung von kristallisierten 
Verbindungen. Diese wurden als Gibberelline be- 
zeichnet. 

Frühzeitig setzten auch Bemühungen ein, die opti- 
malen Bedingungen für die Gibberellin-Produk- 
tion zu finden. Gibberella fujikuroi wurde hierfür in 
mineralischen Nährlösungen kultiviert, denen geeignete 
organische Substanzen zugefügt wurden. Unter diesen 
sind besonders Zucker günstig. Es ist jedoch zur Erzie- 
lung hoher Gibberellin-Mengen notwendig, weniger orga- 
nische Substanz zuzufügen, als für optimales Wachstum 
des Pilzes nötig ist. Bei Anwendung von Glukose erwies 
sich z.B. 0,1 bis 4% als am günstigsten für die Gibberel- 
lin-Erzeugung, während für das Pilzwachstum erst 20 % 
Traubenzucker optimal ist [65], [72b]. Im übrigen sind 
saure Reaktionen bei Beginn der Kulturen (p=3,0 bis 
4,4) und Temperaturen von 20 bis 33° geeignet. Die 
Isolierung der Gibberelline wird damit begonnen, daß 
sie an Kohle adsorbiert und dann mit alkoholischem 
Ammoniak ausgewaschen werden. Die Ausbeute beträgt 
bei den ursprünglichen japanischen Verfahren, die 
Oberflächenkulturen darstellten, nach einer Dauer von 
30 bis 40 Tagen jedoch nur etwa 10 mg/Liter Gibberel- 
line [72c]. Sehr viel höhere Ausbeuten werden bei den 
neueren, namentlich in England entwickelten submersen 
Kulturmethoden gewonnen. Bei diesen können unter 
Umrühren nach 18 Tagen etwa 200 mg/Liter Gibberellin- 
säure erzielt werden [2]. Darüber hinaus wird sogar 
von maximalen Ausbeuten von 544 mg/Liter berich- 
tet [63]. 


Es sei darauf hingewiesen, daß durch Gibberella 
fujikuroi noch andere Verbindungen produziert werden 
(z.B. [62]). Auf einen Teil von diesen beruhen die nach- 
teiligen Wirkungen der Bakanae-Krankheit. 


Chemische Struktur 


In Japan wurden in der hier behandelten Gruppe von 
Substanzen zunächst zwei biologisch wirksame Ver- 
bindungen unterschieden, das Gibberellin A und B. 
Uber diese berichteten YaButTa und SuMikı bereits 
1938 [72a]. Später wurde als weitere biologisch aktive 
Substanz das Gibberellin C beschrieben ([72d], Brutto- 
formeln und einige Eigenschaften der Gibberelline in 
Tabelle 1). Von diesen Verbindungen zeigte das Gibbe- 
rellin A die stärkste. pflanzenphysiologische Wirkung. 
Durch YABuTA und seine Mitarbeiter wurde auch das 
Verhalten der Gibberelline in verschiedenen Reaktionen 


Tabelle 1. Bruttoformeln und einige Eigenschaften von Gibberellinen 
(nach Stowe und [63]) 


Biolo- 
Brutto- | gische 
formel | Wir- 
kung SP?) | [«]D SP?) {«]D 


Gibberellin- | 

säure . . |C*H*O*] stark |233-—235| +86 |209—210) +75 
Gibberellin A! [C*H*O® | stark |232—235| + 42,3]232—234| + 35 
Gibberellin A® [C»H?O® stark }235—237| + 11,71183—185| + 28 
Gibberellin B | mittel [197—199| — 82,3 
Gibberellin C {C?*H*4O*] mittel [252—254| + 49,91222,5 — 
1) Schmelz-, bzw. Zersetzungspunkt °C. 


Freie Säure Methylester 


geprüft. Bei Erhitzen auf 50 bis 70° in verdünnter Säure 


geht Gibberellin A in Gibberellin B iiber. Weitere Er- 


hitzung zum Sieden fiihrt schlieBlich zum Verlust jeder 
biologischen Aktivität. Durch Hydrolyse in normaler 


Salzsäure entsteht unter anderem Allo-Gibberinsäure 
und die isomere Gibberinsäure (Strukturformeln für 
diese Verbindungen und Gibberelline in Fig. 1). Durch 


Pr I —OH 
| 
CH, COOH CH, 
Gibberellinsäure Gibberellin A, 
CH 
COOH CH, * cooH CH, 
fe) 
Gibberellensäure Allo-Gibberinsäure 


CH, | du 
* cooH 


Gibberinsäure Gibberen 
Fig. 1. Strukturformeln 


weiteren Abbau von allen Gibberellinen und Gibberin- 
säure erhält man Gibberen. Diese Versuche und weitere 
Reaktionen zeigen, daß alle diese Verbindungen zur 
Gruppe der Fluoren-Derivate gehören. 

Zu einer weiteren Klärung der chemischen Struktur 
der Gibberelline führten dann englische und amerikani- 
sche Arbeiten. Die Kulturen der englischen Bearbeiter [16] 
hatten den Vorteil, daß bei ihnen vorwiegend nur eine 
Verbindung der hier behandelten Gruppe entstand, die 
als Gibberellinsäure beschrieben wurde. Diese Ver- 
bindung trat auch in den Kulturen bei den in Amerika 
durchgeführten Untersuchungen auf. Sie wurde dort 
zunächst als Gibberellin X bezeichnet [61]. Da aus 
Gibberellinsäure Mono- und Diacetylverbindungen ge- 
wonnen werden können, ergibt sich ihre Eigenschaft als 
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Dioxysäure. Die Anwesenheit eines y-Laktonringes er- 
weist sich aus Eigenschaften ihres Infrarotspektrums und 
aus der Bindung eines zweiten Moles Alkali nach Be- 
handlung mit einem Überschuß bei Zimmertemperaturen. 
Hydrierungsmöglichkeiten zeigen, daß zwei Doppel- 
bindungen vorhanden sind. Die Art des Ringsystems 
ergibt sich aus den oben genannten Abbauprodukten [5]. 
Diese Untersuchungen führten schließlich zur Annahme 
der in Fig. 1 dargestellten Strukturformel [145], die 
jedoch noch nicht in allen Einzelheiten als vollständig 
bewiesen anzusehen ist. 

Wie neuere Arbeiten zeigen, gibt es neben den ge- 
nannten Substanzen wahrscheinlich noch eine ganze 
Reihe weiterer Verbindungen innerhalb der Gibberellin- 
gruppe (z.B. [31b], [64]). Insbesondere ist die Unter- 
scheidung von Gibberellin A, und A, wichtig. Bei 
Gibberellin A, ist eine Doppelbindung der Gibberellin- 
säure aufgelöst. An deren Stelle sind zwei Wasserstoff- 
atome getreten [2/a]. Durch neuere Untersuchungen 
scheint es erwiesen zu sein, daß sich die aufgelöste 
Doppelbindung an der aus Fig. 1 ersichtlichen Stelle 
befindet [20], [58]. 

Neuerdings wurde als ein Zwischenprodukt der Hydro- 
lyse Gibberellensäure gefunden. Diese bildet sich 
schon bei der Fermentation und Aufbereitung der Kultur- 
medien aus Gibberellinsäure [20]. Sie hat die gleiche Zahl 
von C-Atomen wie Gibberellinsäure; jedoch ist der 
Laktonring bereits gesprengt. Bemerkenswerter Weise 
ist sie biologisch nicht mehr in der Art wie Gibberelline 
wirksam. 


Behandlung der Pflanzen mit Gibberellinen 


Die Pflanzen können in verschiedener Weise mit 
Gibberellinen behandelt werden. Es ist möglich, Gib- 
berellin-Lösungen auf Blätter aufzutragen. Sie 
können auch dem Boden zugefügt werden. Für quan- 
titative Untersuchungen empfiehlt sich das Aufbringen 
von abgemessenen Mengen der Lösungen in Form von 
Tropfen oder durch vorsichtiges Besprühen auf die 
Blätter. Zur Behandlung der Pflanzen geeignete Lö- 
sungsmittel der Gibberelline sind Wasser und Äthanol 
in reiner Form oder in Mischungen miteinander. Die 
Gibberelline werden in der Pflanze nach allen Richtungen 
leicht und verhältnismäßig schnell transportiert. Die 
Geschwindigkeit hierfür beträgt 5 bis 10mm pro Std 
149], [50b). 

Die kleinsten Quantitäten, die noch eine gut be- 
merkbare Wirkung auf die Entwicklung auszuüben ver- 
mögen, sind bei Mais 0,001 ug [49], [50b], bei Erbsen 
und Hafer 0,01 ug pro Pflanze [6a], [66]. Bei einer Er- 
höhung der zur Anwendung gebrachten Mengen wurde 
bei Mais bis 10 ug, bei Erbsen bis 2 ug ein logarithmisch- 
linearer Anstieg der Wirkung beobachtet [6a], [49]. 
Jedoch kann eine höhere Steigerung der angewandten 
Mengen eine weitere Verstärkung der Wirkung ergeben. 
Überdosierungen können zu einer Schädigung der Pflan- 
zen führen, die sich zunächst vor allem in Chlorose, 
Kräuselung und Einrollung der Blätter bemerkbar 
macht [32a]. Setzt die Gibberellin-Behandlung erst bei 
großen, bereits weit entwickelten Pflanzen ein, so können 
zur Erzielung bestimmter Wirkungen erheblich größere 
Mengen als die genannten Quantitäten erforderlich sein. 
Die Wirkung einer einmaligen Gibberellin-Gabe klingt 
je nach ihrer Größe und den Außenbedingungen mehr 
oder weniger rasch ab. Dauerhafte Effekte können unter 
Umständen durch wiederholte Gaben, z.B. in Ab- 
ständen von einer Woche oder wenigen Tagen, erzielt 
werden [6a], [32a]. 


Gibberelline und Wachstum 


Der Effekt, der zuerst den Anlaß zu einer näheren 
Untersuchung der pflanzenphysiologischen Wirkung der 
Gibberelline gab, ist die Beeinflussung von Wachstums- 
vorgängen. Die mit Gibberellinen behandelten Sprosse 
wachsen rascher empor als diejenigen der Kontroll- 
pflanzen. Dieses ist meistens in erster Linie auf eine 
Entwicklungsbeschleunigung zurückzuführen [32a]. 
In sehr vielen untersuchten Fällen klingt diese später ab, 
so daß die Größe nach Abschluß der Entwicklung der 
behandelten Pflanzen — bei Annuellen z.B. bei begin- 
nendem Absterben — und insbesondere auch das Trocken- 
gewicht dasjenige der Kontrollen nicht übertrifft. 


Hierauf beruht es, daß Ertragssteigerungen bei 
Pflanzen, die nach Abschluß ihrer Entwicklung geerntet 
werden, in der Regel nicht eintreten. Dagegen kann eine 
Nutzung von sich entwickelnden Pflanzen, die mit 
Gibberellinen behandelt wurden, z.B. von aufwachsenden 
Grasbeständen, zu Mehrerträgen führen ([47], bis zu 46 % 
Zunahme des Trockengewichtes beim 1. Schnitt von 
Grünlandflächen gegenüber den Kontrollen; allerdings 
Verminderung der Erträge beim folgenden zweiten Schnitt 
gegenüber den Kontrollen). 


Ob lediglich eine Beschleunigung oder eine teilweise 
darüber hinausgehende Förderung des Wachstums vor- 
liegt, kann unter anderem durch Messung der Längen der 
einzelnen Internodien festgestellt werden [6a], [32a]. 
Diese unterscheiden sich tatsächlich in ihrer Länge zum 
Teil nicht von denen der unbehandelten Pflanzen (z.B. 
bei Agrostemma [32a]). In anderen Fällen zeigt sich, 
daß die Internodien, die nach der Behandlung mit 
Gibberellinen gebildet wurden, länger sind als diejenigen 
der Kontrollen. Derartige Verlängerungen gegenüber den 
Verhältnissen bei unbehandelten Pflanzen beruhen zum 
größten Teil und oft ausschließlich auf einer vermehrten 
Streckung der Zellen [255], [26], [31a], [365], [60]. 
Der Effekt der Gibberelline auf das Längenwachstum ist 
nach Untersuchungen bei Erbsen nahe der Sproßspitze 
am größten [57]. 

Besonders interessant ist es, daß durch Gibberelline 
Hemmungen des Längenwachstums der Sprosse in 
bestimmten Fällen überwunden werden können. Das 
wird bei den Effekten besonders deutlich, die bei Zwerg- 
sorten verschiedener Pflanzenarten eintreten. Diese 
Sorten unterscheiden sich von anderen Formen der 
gleichen Art auf genotypischer Grundlage dadurch, daß 
bei ihnen die Sprosse niedrig bleiben. Werden sie mit 
Gibberellinen behandelt, so ergeben sich sehr viel stärkere 
Wachstumssteigerungen als bei hochwüchsigen Sorten 
der gleichen Arten [4b], [5], [6a], [6f], [505]. Die 
Wuchsleistung der Zwergsorten kann sich dabei unter dem 
Gibberellin-Einfluß derjenigen der hochwüchsigen For- 
men im günstigsten Falle weitgehend angleichen. Hierbei 
können vielleicht Gibberelline die Funktion von Ver- 
bindungen übernehmen, die von den hochwüchsigen 
Formen produziert, jedoch bei den Zwergsorten nicht oder 
nur in ungenügendem Umfang erzeugt werden. 


Auf der Basis der besonders starken Empfindlichkeit 
der Zwergsorten hat man einen spezifischen biologi- 
schen Test für Gibberelline ausgearbeitet [49]. Dieser 
beruht auf einer bestimmten Wachstumsförderung bei der 
Zwergmais-Sorte dwarf 1. 


Die Stärke der Wirkung von Gibberellinen auf das 
Wachstum ist bei den in dieser Hinsicht untersuchten 
Arten verhältnismäßig wenig von der Temperatur, je- 
doch in sehr erheblichem Maße von der Dauer der 
täglichen Belichtung abhängig. Bei Galinsoga parvi- 
flora ist die Wirkung im Dauerlicht stärker. Bei Agro- 
stemma githago wird dagegen bei kürzerer täglicher Be- 
lichtung (8 Std) eine relativ größere Wachstumsförderung 
erreicht [32a]. In diesem Zusammenhang sei auch er- 
wähnt, daß durch Gibberellin-Einwirkung die durch 
Infrarotstrahlung oder Rotlicht bewirkte Wachs- 
tumshemmung an Sprossen von Tomaten [28] und 
Erbsen [39a] aufgehoben werden kann. 


Unter dem Einfluß der Gibberelline können die 
flachen Sproßabschnitte von Opuntien auf Kosten der 
Breite länger werden [37a]. Auch bei Blättern kann 
durch Gibberellin-Wirkung die Länge im Verhältnis zur 
Breite zunehmen [5], [32a]. Bei einigen Arten, z.B. bei 
Gurken [335], [71] und Gartenwicken [5], bewirken 
Gibberelline auch eine Vergrößerung der Blatt- 
flächen. 


Die Verminderung des Chlorophyllgehaltes, 
die bei starken Gibberellin-Gaben bemerkbar werden 
kann (z.B. [32a], [72e]), tritt bei verschiedenen Wuchs- 
bedingungen und Arten in unterschiedlichem Ausmaße 
auf. Durch hohe Nährstoffkonzentrationen kann sie 
weitgehend vermieden werden [4b], [5]. Dem entspricht 
die Feststellung, daß Pflanzen von Galinsoga parviflora, 
die relativ hohe Ansprüche an den Nährstoff- und ins- 
besondere Stickstoffgehalt des Bodens stellt [325], bereits 
bei einer Stärke der Gibberellin-Gabe chlorotisch wurden, 
bei der Individuen einer anderen, weniger nitrophilen 
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Im Dienste der Menschheit 


ist die Wissenschaft Tag für Tag bemüht, das Leben 
schöner und sicherer zu gestalten. Das Zeitalter der 
Chemie beschert uns immer neue Wunder, und wir 
sind geneigt, den ständigen Fortschritt als etwas 
Selbstverständliches hinzunehmen. 


Hinter diesen „Selbstverständlichkeiten““ des moder- 
nen Alltags steht die imponierende Leistung all der 
Chemiker, Ärzte und Naturwissenschaftler, die in 
Laboratorien und Versuchsstätten unermüdlich tätig 
sind. Für ihre verantwortungsvolle Arbeit geeignete 
Hilfsmittel bereitzustellen, ist dem Hause Merck 
seit über 100 Jahren ein besonderes Anliegen. 


Reagenzien Merck 


mit dem Garantieschein sind die zuverlässigen Helfer 
im Laboratorium, denn der Garantieschein doku- 
mentiert ihre Reinheit und Güte. 


E. MERCKAG 


DARMSTADT 


Servall-Winkel-Zentrifugen und Geräte werden auf der 
ganzen Welt benutzt und geschätzt. 
Servall-Winkel-Zentrifugen sind selbstzentrierend, 
raumsparend und arbeiten wartungsfrei. 
Drei ge mit Stahlköpfen aus nicht- 
rostendem Edelstahl: 
max. 6000 UpM bis 4500 x G bis 240 ml 
max. 5000 UpM bis 3500 x G bis 575 ml 
max. 3500 UpM bis 2500 x G bis 2000 ml 
Servall-Hochleistungs-Winkel-Zentrifuge 
Typen: SS-1 und SS-1A ‘ 
max. 16000 UpM bis 32700 x G bis 400 ml 
Servall-Durchlaufsätze für die 400 ml Rotore der Zen- 
trifugentypen SS-1, SS-1A, SS-2, SS-3, SS-4 
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Art, von Agrostemma githago, noch normale grüne Blatt- 
färbung aufwiesen [32c}. 

Ein interessanter Effekt der Gibberelline konnte bei 
einer Efeu-Art (Hedera canariensis) festgestellt werden. 
Hier hatte Gibberellin-Behandlung bei Pflanzen, die nur 
blühfähige Triebe mit ganzrandigen Blättern ohne Luft- 
wurzeln hervorbrachten, nicht nur verstärktes Längen- 
wachstum, sondern auch Übergang der Eigenschaften in 
die der jugendlichen Sprosse (mit gelappten Blättern und 
kurzen Luftwurzeln) zur Folge [55]. 

Bei Bäumen gelang es, durch Gibberelline das 
Wachstum der Sprosse außerhalb des hierfür eigentüm- 
lichen Zeitraumes auszulösen und das Austreiben von 
schlafenden Knospen anzuregen [13], [4le]. Da das 
Einsetzen des Sproßwachstums von bestimmten 
Gehölzen durch Langtag-Einwirkung induziert werden 
kann, wies LOCKHART und BonneER |40) auf die Paralleli- 
tät dieses Effektes zu dem später zu behandelnden ent- 
sprechenden Einfluß der Gibberelline auf die Blüten- 
bildung hin. 

Auf das Wachstum und die Entwicklung des Wurzel- 
systems haben nach den meisten mitgeteilten Unter- 
suchungsergebnissen Gibberelline keinen oderhemmenden 
Einfluß (z.B. [4b], [6e], [255], [30c], [31a], [71], [72e)). 
Ebenfalls zeigten sie bei in diesem Zusammenhang 
untersuchten Pilzen und Bakterien keine Wirkung 
[3], [4b], [25a]. 


Gibberelline und Blütenentwicklung 


Bei Pflanzen, die ohne besondere Einflüsse vom vege- 
tativen in das blütenbildende Stadium übergehen, hat 
eine Gibberellin-Einwirkung in geeigneten Konzentra- 
tionen meist eine Beschleunigung des Erscheinens 
der Infloreszenzen zur Folge (z.B. [32a], [70]). Die 
Anzahl der Internodien unter der ersten Blüte wird hier- 
bei jedoch nicht reduziert (z.B. [70]). Das entspricht 
der oben gekennzeichneten allgemeinen Entwicklungs- 
beschleunigung, die durch Gibberelline bewirkt werden 
kann. 

Eine große Anzahl von Arten kann jedoch nur dann 
zur Blüte gelangen, wenn bestimmte Außenbedingungen 
auf die Pflanzen eingewirkt haben, z.B. eine bestimmte 
Dauer der täglichen Belichtung (Photoperiodismus) 
oder gewisse extreme Temperaturen (Vernalisation). 
Diese Erscheinungen sind in letzter Zeit eingehend unter- 
sucht worden ([7], [17], [22], [45], dort weitere Lite- 
ratur). Es gelang dabei nicht oder nur in seltenen Aus- 
nahmefällen, durch irgendwelche stoffliche Einwir- 
kungen den Einfluß dieser Außenbedingungen zu er- 
setzen. Es ist daher besonders interessant, daß Gibbe- 
relline einen derartigen Einfluß teilweise auslösen können. 

Auf bestimmte zweijährige Arten, die in der ersten 
Vegetationsperiode Rosetten bilden und nach Einwirkung 
tiefer Temperaturen, also unter natürlichen Verhältnissen 
im folgenden Jahre nach Abschluß des Winters, Blüten 
entwickeln, haben Gibberelline einen sehr starken Ein- 
fluß. Unter diesem können die betreffenden Pflanzen 
ohne die Kälteeinwirkung Blüten bilden ([11], 
[38a], [38c]). Oft führt jedoch erst wiederholte Appli- 
zierung und Anwendung relativ hoher Konzentrationen 
zu einem Effekt. Hierbei wird zuerst die Bildung eines 
langen Sprosses mit gestreckten Internodien erzielt. Bei 
dieser extremen Sproßverlängerung gegenüber den nicht 
behandelten Kontrollen kommt es im Gegensatz zu vielen 
bereits im vorigen Abschnitt dargestellten Erscheinungen 
zu vermehrten Zellteilungen [56a]. Wird die Gibberellin- 
Applizierung beendet, so kann es in bestimmten Fällen 
vorkommen, daß die Bildung weiterer gestreckter Inter- 
nodien unterbleibt und sich auf dem bereits verlängerten 
Sproß wieder eine Blattrosette einstellt. Die eigentliche 
Entwicklung von Blüten auf den unter Gibberellin- 
Einfluß verlängerten Sprossen tritt bei manchen Arten 
leicht, bei anderen erst nach Anwendung von erheblichen 
Mengen des Wirkstoffes, bei einigen gar nicht auf [67], 
[11], [38c]. Eine eingehendere Analyse zeigt schließlich 
weitere Unterschiede zwischen mit Gibberellinen und mit 
tiefen Temperaturen behandelten Pflanzen. Daher 
kommt Lane [38c] zu dem Schluß, daß die Gibberellin- 
Wirkung nicht mit dem bei Vernalisation eintretenden 
Einflüssen identisch sei. 

Bei der Untersuchung des Gibberellin-Einflusses auf 
Arten, die nur nach Einwirkung bestimmter täglicher 
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Dauer der Belichtung blühen können, zeigte sich ein 
starker Effekt beiLangtagpflanzen. Dagegen trat 
bei Kurztagpflanzen keine fördernde Wirkung ein. Lang- 
tagpflanzen können unter dem Einfluß von Gibberellinen 
auch dann blühen, wenn sie ständig unter Kurztag- 
Bedingungen kultiviert werden [9a], [95], [9c], [385], 
[41c]. Allerdings ergab auch hier eine nähere Analyse 
der Verhältnisse, die HARDER und Bünsow [235] an 
Kalanchoe blossfeldiana durchführten, daß Unterschiede 
zwischen der Wirkung von Gibberellinen und Langtag- 
bedingungen auf die Blütenbildung bestehen. 

Infolge der rascheren Entwicklung der unter Gibbe- 
rellin-Einfluß stehenden Pflanzen ist die Anzahl der Blü- 
ten oder Infloreszenzen zu bestimmten Zeitpunkten nach 
Beginn der Versuche sehr häufig höher als bei den un- 
behandelten Kontrollen. Vergleicht man jedoch Pflan- 
zen, die ihre Entwicklung abgeschlossen haben, so sind 
in dieser Hinsicht oft keine Unterschiede mehr zwischen 
den mit Gibberellinen behandelten und den anderen 
Individuen festzustellen [32a]. Über eine Förderung des 
Fruchtansatzes unter Gibberellin-Einfluß wurde auf 
Grund von Versuchen bei Tomaten berichtet [53a], [535]. 


Gibberelline und Keimung 


Auch die Keimung kann durch Gibberelline be- 
schleunigt werden. In vielen Fällen sind jedoch die 
abschließend erreichten Keimprozente bei den mit Gib- 
berellinen behandelten Samen nicht höher als bei den 
Kontrollen [33a]. Durch Gibberellin-Einwirkung kann 
die Keimung in bestimmten Fällen auch dann erreicht 
werden, wenn diese unter natürlichen Bedingungen erst 
durch gewisse Licht- oder Temperaturverhältnisse ein- 
treten kann. So kann Lactuca nach Gibberellin-Behand- 
lung auch ohne Rotlichtbestrahlung keimen [41a]. 
Auch eine sonst nur im Licht keimende Rasse der Cruci- 
fere Arabidopsis thaliana ließ sich durch Gibberelline im 
Dunklen zur Keimung bringen [33a]. Samen einer 
Magnolia-Art können unter natürlichen Bedingungen 
erstnach Kältebehandlung keimen. Nach Gibberellin- 
Einfluß sind niedrige Temperaturen zu ihrer Keimung 
nicht erforderlich [25]. In Fällen, in denen erst nach 
einem längeren Nachreifeprozeß optimale Keimung 
erfolgt, läßt sich diese in kürzerer Zeit nach der Ernte 
oder der Austrocknung des Saatgutes durch Gibberelline 
erreichen, wie an Gerste [19] und Arabidopsis [33a] 
nachgewiesen werden konnte. Bei Embryonen von 
Baumwolle konnte unter dem Einfluß von Gibberellinen 
eine teilweise 5fach häufigere Zellteilung und eine stark 
beschleunigte Verlängerung der Achse gegenüber den 
unbehandelten Individuen beobachtet werden [78]. 


Gibberelline und andere Wirkstoffe 


Beim Vergleich des Einflusses der Gibberelline mit 
dem von bereits länger in ihrer Bedeutung bekannten 
Wirkstoffen interessiert vor allem, wie die spezifischen 
Effekte der hier behandelten Verbindungen von denen 
anderer durch biologische Teste unterschieden werden 
können und ob kombinierte Wirkungen und Interferenz- 
erscheinungen zwischen verschiedenen derartigen Sub- 
stanzen auftreten. 

Gibberelline können ebenso wie ß-Indolylessig- 
säure (IES) ein verstärktes Streckungswachstum be- 
wirken. Während aber mit IES die stärksten Effekte 
an abgeschnittenen Pflanzenteilen erzielt werden, wirken 
Gibberelline am besten an vollständigen intakten Pflan- 
zen. Wirkungen, die durch IES, aber nicht durch Gib- 
berelline erzielt werden, sind beispielsweise die Förderung 
der Wurzelbildung an Stecklingen und der Einfluß auf 
die Abstoßung von Laub- und Blütenblättern [5], [6b], 
[6e], [30a], [306], [30c], [31a], [37b]. Eine Ergänzung 
und gegenseitige Förderung der Wirkungen von Gib- 
berellinen und IES kann beim Streckungswachstum der 
Sprosse [5], [6e], [56b] und auch bei dem Wachstum der 
Blätter [34] eintreten. Eine Wirkung von Gibberellinen 
als Antagonisten der IES ist bei der Wurzelbildung bei 
Gurken beobachtet worden [34]. Es sei hier jedoch be- 
tont, daß in vielen Fällen keine Wechselwirkungen zwi- 
schen Einflüssen von Gibberellinen und IES auftreten. 
Auch bei Embryokulturen von Baumwolle waren diese 
meist nicht festzustellen [/8b]. Eine Ausnahme machte 
hierbei nur die Wasseraufnahme. Die Möglichkeiten von 
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Wechselwirkungen zwischen Effekten von Gibberellinen 
und IES hängen auch in starkem Maße von den Konzen- 
trationen ab, in denen diese Verbindungen zur Anwen- 
dung gebracht werden [4a], [30c]. So zeigt sich nach 
Angaben von Brian [4a] bei einer bestimmten Konzen- 
tration von IES (0,1 » 10°? M) eine besonders starke Wir- 
kung auf den durch gleichzeitige Anwendung von Gib- 
berellinen geförderten Höhenzuwachs von Erbsen- 
stecklingen. Stärkere Konzentrationen von IES wirken 
dagegen ungünstiger. 

Gibberelline und Kinetin beeinflussen in gleich- 
artiger Weise die Vergrößerung von Blattscheiben und die 
Auslösung der Keimung von bestimmten lichtempfind- 
lichen Samen [6d], [29], 35], [41a], [57]. Beide Sub- 
stanzen ersetzen bei diesen Effekten in vieler Hinsicht 
eine Wirkung von rotem Licht. Dagegen ist der Einfluß 
der beiden Verbindungen auf das Streckungswachstum 
von bestimmten Sproß- und Blattabschnitten bei gleich- 
zeitiger Einwirkung von IES sehr unterschiedlich. Wäh- 
rend Gibberelline das Streckungswachstum hierbei bei 
geeigneten Konzentrationen meistens in verstärkter 
Weise erhöhen, verhindert Kinetin die fördernde Wir- 
kung von IES auf das Längenwachstum [6d]. 

Gewisse Ähnlichkeiten in der Wirkung bestehen auch 
zwischen bestimmten Effekten von Kobalt-Ionen 
(Co**) und Gibberellinen. Beide Stoffe können das 
Wachstum von Blattausschnitten und Sproßteilen för- 
dern. Jedoch ergeben sich bei der Wirkung auf Zwerg- 
sorten klare Unterschiede beim Einfluß dieser Sub- 
stanzen. Nur durch Gibberelline wird bei diesen die oben 
gekennzeichnete starke Förderung des Längenwachstums 
erzielt [6c]. 

Die Hemmung des Sproßwachstums durch Cumarin 
und Maleinsäurehydrazid kann durch Gibberelline 
teilweise aufgehoben werden [30c]}. 


Natürliches Vorkommen von Gibberellinen 
in höheren Pflanzen 


Aus den dargestellten Verhältnissen geht hervor, daß 
Gibberelline bei den höheren Pflanzen vorwiegend Wir- 
kungen hervorrufen, die unter bestimmten natürlichen 
Bedingungen auch eintreten würden. Unter dem Einfluß 
der Gibberelline treten weniger neue Organbildungen auf, 
sondern es werden häufiger Hemmungen für Entwick- 
lungsprozesse oder für deren raschen Ablauf beseitigt. 
Daher wurde bereits daran gedacht, ob nicht in der Wir- 
kung oder gar in der chemischen Struktur gleichartige 
Verbindungen in höheren Pflanzen relativ weit verbreitet 
wären und auch bei deren natürlichen Entwicklungs- 
vorgängen eine Rolle spielen würden. 

Schon früher durchgeführte Untersuchungen liefern 
Anhaltspunkte für diese Annahme [46]. Neuerdings 
wurden aus zahlreichen Pflanzenteilen, insbesondere aus 
Samenanlagen, Samen, Keimlingen und Inflo- 
reszenzen Extrakte gewonnen, die auf das Wachstum 
von Zwergsorten und auf die Blütenbildung entsprechende 
Wirkungen wie Gibberelline hervorrufen [10], 
[41c), [50c], [52a], [526], [54], [68a], [686]. Besonders 
geeignet sind anscheinend Bohnensamen (Phaseolus) zur 
Gewinnung derartiger Extrakte. Die Extraktion der 
Pflanzensubstanz für diese Untersuchungen kann mit 
Aceton-Wasser-Gemischen [50c] oder 70% Äthanol [43] 
erfolgen. Bei Erbsen findet die Bildung eines wie Gib- 
berelline wirkenden Stoffes offensichtlich in der Sproß- 
spitze statt [395]. 

In neuester Zeit ist der Nachweis gelungen, daß die 
Wirkung dieser Extrakte von Bohnensamen tatsächlich 
auf die Anwesenheit von Gibberellinen zurückzuführen 
ist. Aus 87,3 kg unreifen Samen von Phaseolus multi- 
florus konnten 2 mg Gibberellin A, isoliert werden [43]. 


Zusammenfassung 


Gibberelline sind eine Gruppe von aromatischen Ver- 
bindungen, deren Ringsystem auf Fluoren zurückzuführen 
ist. Sie werden durch den Pilz Gibberella fujikuroi produ- 
ziert, der unter natürlichen Bedingungen eine Reis- 
krankheit (Bakanaé) auslösen kann. Sie können aus 
synthetischen Kulturmedien, in denen der Pilz unter 
bestimmten Bedingungen wuchs, isoliert werden. 

Gibberelline können das Längenwachstum der Sprosse 
und die Entwicklungsgeschwindigkeit von höheren 


Pflanzen fördern. Der zuerst genannte Effekt ist bei 
Zwergsorten besonders stark. Unter bestimmten Um- 
ständen können sie ferner Langtag-Wirkung und den 
Einfluß tiefer Temperaturen bei der Blütenentwicklung 
ersetzen. Bei der Keimung können sie einen Nachreife- 
prozeß überflüssig machen und den Einfluß tiefer Tempe- 
raturen und von Rotlicht ersetzen. Sie beeinflussen die 
Pflanzenentwicklung in anderer Weise als B-Indolylessig- 
säure, Kinetin und einige weitere in diesem Zusammen- 
hang bisher untersuchte Stoffe. Neuerdings sind sie auch 
in höheren Pflanzen nachgewiesen worden. 
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Ein einfaches Korrelationsmaß 


Die Korrelationsanalyse wird in zahlreichen Naturwissen- 
schaften zur Auffindung von Zusammenhängen zwischen 
Beobachtungsreihen benutzt. Der gebräuchliche Korrela- 
tionskoeffizient beruht jedoch auf dem Ansatz einerlinearen 
Regressionsbeziehung zwischen den Beobachtungswerten, die 
sehr häufig nicht erfüllt oder nicht voraussetzbar ist (z.B. bei 
Korrelationen mit Sonnenfleckenrelativzahlen). Eine ,, Kriim- 
mung‘ der Punktwolke des Korrelogramms erniedrigt den 
Korrelationskoeffizienten. Ferner ist der Rechenaufwand 
zur Berechnung des Korrelationskoeffizienten beträchtlich 
hoch. 

Eine von RAwER!) vorgeschlagene einfache Korrelations- 
methode läßt sich in folgender Weise zur Definition eines 
neuen Korrelationsmaßes weiterführen, das die erwähnten 
Nachteile vermeidet und sehr allgemein anwendbar ist?). Aus 
den Beobachtungswerten x; und y; (i=1...N) werden die 
Mediane (Zentralwerte) Med(x) und Med(y) berechnet, die 
gegenüber monotonen Variablentransformationen invariant 
sind, da für monotone Funktionen f(x) gilt 


Med (f(x)) = f(Med(2)). (1) 


Durch die Mediane werden die Wertepaare (x,;, y;) in folgende 
vier Gruppen eingeteilt: 


Gruppe A: Wertepaare (x < Med(x), y > Med(y)), 
Gruppe B: Wertepaare (x < Med(x), y < Med(y)), 
Gruppe C: Wertepaare (x > Med(x), y > Med(y)), 
Gruppe D: Wertepaare (x > Med(x), y < Med(y)). 


Im Korrelogramm entspricht das einer Einteilung der Punkt- 
wolke in vier Quadranten durch die Achsenparallelen += 
Med und y= Med (y). 

Die Anzahl der Wertepaare in den Gruppen (Quadranten) 
A, B, C, D sei jeweils a, b, c bzw. d, die Anzahl aller Werte- 
paare sei N. Aus der Definition des Medians folgt 


a) =Ni2 
a=d b= (3) 
Beim Fehlen einer Korrelation ist gleichmäßige Verteilung der 


Wertepaare auf die vier Quadranten anzunehmen, d.h. die 
Erwartungswerte sind 


und 


Ay = by = by = dy = N/A. (4) 


Eine Abweichung von der gleichmäßigen Verteilung auf die 
vier Quadranten ist als Korrelation zu deuten. Diese läßt 


sich wegen (2) und (3) vollständig durch das „Quadranten- 
verhältnis‘‘ q beschreiben: 


by (5) 


Fiir eine zweidimensionale GauBsche Normalverteilung mit 
dem Parameter o (Korrelationskoeffizient) ergibt sich q zu 


2 
Gaormal = = arcsino. (6) 


Man kann daher ein Korrelationsmaß R so definieren, daß es 
für eine zweidimensionale Normalverteilung mit deren Para- 
meter o identisch wird. Wir definieren 


R= sin (q 2/2), (7) 
wobei q sehr einfach nach (5) zu bestimmen ist. 


Infolge der Invarianzeigenschaft (1) des Medians ist auch 
R invariant gegenüber monotonen Transformationen, d.h. die 
Regressionsgleichung Y;=F(x,;) braucht nur monoton, aber 
nicht linear zu sein. Bei fehlender Korrelation ist R=0, 
beim Bestehen einer strengen monotonen Beziehung y = F(x) 
wird R= 13). 

Die Zugrundelegung des Medians erlaubt auch die Einbe- 
ziehung nicht-numerischer Werte in die Korrelation, die etwa 
durch Unter- oder Überschreitung des Meßbarkeitsbereiches 
der Variablen entstehen. Wie in ?) gezeigt wird, läßt sich die 
Signifikanz der Korrelation mit dem y?-Test von PEARSON 
priifen, da die einfache Beziehung besteht 


(8) 


Ferner ist das Korrelationsmaß auch auf Abhängigkeiten 
zwischen qualitativen Merkmalen (,,2 x 2-Tafel‘‘) anwendbar. 


Berlin-Adlershof, Heinrich-Hertz-Institut für Schwingungs- 
forschung der Deutschen Akademie der Wissenschaften zu Berlin 


J. TAUBENHEIM 
Eingegangen am 24. Juni 1958 


1) Rawer, K.: J. Atmosph. Terrestr. Physics 2, 48 (1952). — 
2) Ausführliche Veröffentlichung erscheint in: Gerlands Beitr. 
Geophys. 67, H.4 (1958). — ?) Die Größe qg ähnelt einem schon 
von FECHNER eingeführten einfachen Korrelationsindex (siehe z.B. 
BARANow, Grundbegr. mod. statist. Methodik, Teil II, S. 74. Stutt- 
gart 1950), der aber die genannte Invarianzeigenschaft nicht besitzt. 
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Durch Anlagerung langsamer Elektronen erhaltene Molekiil- 
Massenspektrogramme des höheren Alkohols C,.H,,0H 


Auf der Hauptjahrestagung der Physikalischen Gesell- 
schaft in der Deutschen Demokratischen Republik berichtete 
der erstgenannte Verfasser (Leipzig 27. 4.58)!) über eine 


CigHs70H 


245 250 255 260 25 20 
M; . 


Fig. 1. Hochvergrößerter Ausschnitt aus dem Molekül-Massen- 
spektrum des höheren Alkohols C,H3,OH mit dem Molekular- 
gewicht 270. Neben den 4 Hauptlinien mit den Massen 269, 267, 
266, 265 wird im Massenabstand 17 eine zweite Liniengruppe mit 
den 4 Hauptlinien der Massen 252, 250, 249, 248 beobachtet. — 
Aufnahmedaten: Nummer 30, Spektrum 12. Entladungsgas: Hg. 
peas = 5 10°? Torr. Molekiildampf: C,gH3,O0H. PDampt 5-107? 
Torr. Eichliniendampf: —. Ppampt = —. Ja = 0,5 A. Ug = 32V. 
Emissionsspalt: 20 u. Js = 2,3 mA. Ug = 40 kV. p = 8: 10-5 Torr 
Aperturspalt: 1mm. H = 3000 Oer. Platte: Agfa Schumann Hart. 
tz = 1s 


ten gemäß einer Maxwellverteilung der Elektronentemperatur 
von einigen 10%°K (große Häufigkeit von Elektronen mit 
Energien um und unter 1 eV). 


Fig. 1 bringt einen hochvergrößerten Ausschnitt aus einem 
mit dem Dresdner Molekül-Massenspektrographen erhaltenen 
Molekül-Massenspektrogramm des höheren Alkohols C,,H,,OH. 
Die der Aufnahme zugrunde liegenden Daten sind in der Bild- 
unterschrift mit genannt. (Bedeutung der Symbole s. v. Ar- 
DENNE, Tabellen der Elektronenphysik, Ionenphysik und 
Übermikroskopie, Band II, Deutscher Verlag der Wissen- 
schaften, Berlin, 1956, Register S. 1219). Der höhere Alkohol 
wurde aus einem thermisch geheizten Schiffchen in den magne- 
tisch hochverdichteten Teil der Entladung eingedampft. 
Weitere ohne Substanzverdampfung aufgenommene Spektren 
zeigen die angegebenen beiden Liniengruppen nicht, sondern 
nur verschiedene weiter ab liegende der Atom- und Molekül- 
linien der Chlorisotope, sowie einige Linien bei noch kleineren 
Massen. 


Um die absolute Eichung der Molekül-Massenwerte zu 
erhalten, kam es darauf an, Eichlinien zu gewinnen mit einer 
Lage in unmittelbarer Nachbarschaft der Liniengruppen. 
Diese Aufgabe wurde gelöst durch gleichzeitige (getrennte) 
Verdampfung von BiCl, in die Entladung. Ein auf diese Weise 
erhaltenes Molekül-Massenspektrogramm des Alkohols 
C,,H,,OH mit geeignet verteilten Eichlinien bringt die Auf- 
nahme Fig. 2. Die Identifizierung der durch BiCl, hinzu- 
kommenden Linien (Eichlinien) gestaltet sich besonders ein- 
fach, da das Element Wismut nur 1 Isotop hat und das Ele- 
ment Chlor nur 21Isotope mit unterschiedlicher relativer 
Häufigkeit. Im Gegensatz zum Spektrum der vielatomigen 
Alkohol-Molekel läßt das Spektrum der wenig atomaren an- 
organischen Eichsubstanz weitgehende Aufspaltung erkennen. 
Das ist nicht überraschend, denn nur bei den komplizierter 
aufgebauten organischen Molekeln kann die bei der Elektronen- 
anlagerung freiwerdende Energie ganz oder überwiegend durch 
innere Schwingungen der Molekel aufgezehrt werden. 

Nach dem Spektrogramm 


2B Fig. 2 setzt sich die dem Al- 

209535 2B), kohol C,gHs,OH mit dem Mole- 

: kulargewicht 270 zugeordnete 
Liniengruppe aus 4 Linien mit 
den Massen 269, 267, 266 und 
265 zusammen. Aus der gefun- 
denen Feinstruktur des Molekiil- 
Massenspektrums dürften sich 
interessante Einblicke in den 
energetischen Aufbau der Mole- 
kel gewinnen lassen. Hier zeigt 
sich eine wichtige Möglichkeit 
der Elektronenanlagerungs-Mas- 
senspektrographie von Molekeln. 
Ähnliche Feinstrukturen wurden 
auch bei den Molekelspektro- 
grammen von Paraffinen gefun- 
den und schon bekanntgegeben. 


l 
210 220 230 240 250 


3 260 270 280 Auffallend ist bei dem Ver- 
Mi gleich der beiden Massenspektro- 
Fig. 2. Hochvergrößerter Ausschnitt aus dem Molekül-Massenspektrum des höheren Alkohols &gramme Fig. 2 und Fig. 1, daß 


CsH3;OH (Molekulargewicht 270) mit durch BiCl, gewonnenen Masseneichlinien. Neben den die zweite Liniengruppe (gleicher 


4 Hauptlinien mit den Massen 269, 267, 266, 265 wurde bei dieser Aufnahme im Massenabstand 35 
eine zweite 4-Liniengruppe mit den Massen 234, 232, 231, 230 gefunden. Gegenüber der Aufnahme 
Fig. 1 bestehen etwas andere Abspaltungsbedingungen. Aufnahmedaten: Nummer 27, Spektrum 6. 


Feinstruktur)! unter den Bedin- 
gungen der Fig. 2 einen Abstand 


M inheit d 
Entladungsgas: Ar. Peas = 5 10°? Torr. Molekiildampf: C,H3;OH. Ppampt 2,5 * 10°? Torr. Eich- 
liniendampf: BiCl,. Ppampp = —. Ja = 0,5 A. Ug = 40V. Emissionsspalt = 204. Jg = 0,85 mA. Mas sala pat 
Up =40kV. p=7-10°° Torr. Aperturspalt: 1mm. H = 3000 Oer. Platte: Agfa Schumann 17 Masseneinheiten aufweist. 


Hart. tg = 0,55 


Methode zur Molekiil-Massenspektrographie ohne kritische 
Aufspaltung der zu analysierenden Molekeln und über ihre 
Realisierung durch den Dresdner Molekül-Massenspektro- 
graphen. Die Wahrscheinlichkeit einer Molekülaufspaltung 
wird bei dieser Anlage durch die Verwendung von negativen 
Ionen aus einer Elektronenanlagerungs-Ionenquelle mit 
magnetisch verdichteter Niedervolt-Gasentladung hinreichend 
abgeschwächt. Dank der hohen Ausbeute der entwickelten 
Elektronenanlagerungs-Ionenquelle gelang es, die bisher 
wegen ihrer geringen Intensität (Kleinheit der Elektronen- 
anlagerungsquerschnitte!) verborgen gebliebenen Molekül- 
spektren von vielatomigen Kohlenwasserstoffen und ihren 
Derivaten aufzunehmen. In der genannten Quelle erfolgt die 
Elektronenanlagerung durch Elektronen mit Geschwindigkei- 


Die beiden Aufnahmen erfolgten 

unter etwas verschiedenen Ab- 

spaltungsbedingungen, d.h. mit 
etwas unterschiedlicher Temperatur des Molekülsubstanz- 
verdampfers und etwas abweichender Entladungsstrom- 
dichte. Versuche zur Deutung dieser Erscheinungen sind 
eingeleitet. 


Die vorliegende Arbeit wurde mit Unterstützung des Amtes 


für Kernforschung und Kerntechnik der Deutschen Demo- 
kratischen Republik, Berlin, durchgeführt. 

Forschungsinstitut Manfred von Ardenne, Dresden-Weißer 
Hirsch, M. v. ARDENNE und R. TÜMMLER 


Eingegangen am 4. Juli 1958 


1) ARDENNE, M. v.: Kernenergie 1 (1958). Im Druck. 
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Untersuchungen iiber die reduktionsbeschleunigende Wirkung 
des Ultraschalls 


Schon seit längerer Zeit sind von WELs u. Mitarb.!,2) 
Untersuchungen bekannt, die ergaben, daß das Reduktions- 
vermögen von Cystein durch Bestrahlung mit UV-Licht 
erheblich aktiviert werden kann. Es schien uns von Interesse, 
zu untersuchen, ob auch Ultraschall eine derartige reduktions- 
beschleunigende Wirkung ausübt. 

Hierzu wurden 0,05 bis 5%ige wäßrige Lösungen von 
Natrium- bzw. Kaliumtellurit im Ultraschalltopf der Fa. 
Jenoptik (Jena) in dem von der gleichen Firma entwickelten 
Spezialbecherglas beschallt. Die Schallfrequenz betrug 
800 kHz, die Hochfrequenzausgangsspannung am Sender 
4kV. Nach fünfstündiger Beschallung waren keine sicht- 
baren Veränderungen wahrnehmbar. Fügt man zu 100 ml 
Lösung 50 mg Cysteinhydrochlorid hinzu, so zeigt sich wäh- 
rend der fünfstündigen Beschallung eine ständig zunehmende 
Trübung der Lösung, die auf freigesetztes Tellur zurück- 
geführt werden konnte. Im gleichen Zeitraum veränderte 
sich die Kontrollösung nicht. Das Gesamtsystem war so 


Fig. 1. Ultraschallversuch mit Schweineohren, die mit Tellurit- 
(links) bzw. physiologischer Kochsalzlösung (rechts) durchströmt 
wurden 


gekühlt, daß sich die Lösungen nicht wesentlich erwärmten. 
In Übereinstimmung mit der verstärkten Reduktion von 
Tellurit konnte papierchromatographisch festgestellt werden, 
daß die Umwandlung von Cystein in Cystin durch Ultra- 
schall anscheinend ebenfalls beschleunigt wird. Ein ver- 
stärktes Auftreten von Schwefelwasserstoff läßt auf weitere 
Veränderungen des Cysteins schließen. 

Nach diesen Versuchsergebnissen lag es nahe, zu unter- 
suchen, ob auch das Reduktionsvermögen des in der Haut 
lokalisierten Cysteins durch Ultraschall aktiviert wird. Zu 
diesem Zweck wurden Schweineohren während der Beschallung 
nach der von KrAKoW und PıssEeımsk1°) für Kaninchenohren 
beschriebenen Methodik mit 5%iger Kaliumtelluritlösung 
durchströmt. Die Fläche der Ohrspitze war senkrecht zum 
Schallstrahl angeordnet. Durch Vorsetzen einer Schablone 
aus dem Schaumstoff Piatherm wurde nur ein definierter 
Bereich des Gewebes dem Schall ausgesetzt. Die Hochfrequenz- 
spannung am Ultraschalltopf betrug 4 kV. Wie an dem linken 
Ohr der Fig. 1 zu ersehen ist, hat sich das durch beschleunigte 
Reduktion freigesetzte Tellur in der Keimschicht des be- 
schallten Bezirkes niedergeschlagen. Zur Kontrolle wurde 
ein zweites, lediglich mit physiologischer Kochsalzlösung 
durchströmtes Ohr, in gleicher Weise beschallt (Fig. 1, rechts). 
Der Fleck in der Epidermis des rechten Ohres unterscheidet 
sich im Farbton wesentlich vom linken und ist durch ultra- 
schallbedingte Gewebeveränderungen hervorgerufen worden. 

Auf die Bedeutung der SH-Gruppe des Cysteins für die 
mit einer Reduktion einhergehenden Entgiftungsvorgänge in 
der Haut und deren Beschleunigung durch UV-Bestrahlung 
hat bereits Wets!) in seinen grundlegenden Arbeiten hin- 
gewiesen. Offenbar liegen beim Ultraschall bezüglich der 
Reduktionsbeschleunigung ähnliche Effekte wie beim UV vor. 


Institut für Strahlenforschung der Humboldt-Universität, 
ne G. SIEGEL, G. PFENNIGSDORF und H. M6NIG 


Eingegangen am 18. Juni 1958 


1) Wets, P.: Arch. exp. Path. Pharmakol. 188, 265 (1938). — 
Strahlentherap. 75, 188 (1944). — ?) URBAN, G.: Arch. exp. Path. 
Pharmakol. 202, 337 (1943). — ®) KRAKow u. PissEMSKI: Zit. bei 
ScHLOssMANN, in Abderhaldens Handbuch, Abt. IV, Teil 7b, 
S. 1756. 1935. 


Aufdampfschichten aus halbleitenden III—V-Verbindungen 


Mit den von WELKER angegebenen halbleitenden Verbin- 
dungen von Elementen der 3. und 5. Gruppe!) sind Substanzen 
bekannt geworden, die sich durch hohe Hall-Konstante und 
hohe Elektronenbeweglichkeiten auszeichnen und daher be- 
sonders für die Herstellung leistungsfähiger Hall-Elemente, 
sog. Hall-Generatoren, geeignet sind. Unter diesen Verbin- 
dungen eignen sich vor allem die Substanzen Indiumantimonid 
und Indiumarsenid für den genannten Zweck. Zur Empfind- 
lichkeitssteigerung wie auch aus Anpassungsgründen ist es 
wünschenswert, Verbindungen der genannten Art in Form 
dünner Schichten herzustellen. Verwendet man hierzu das 
Verfahren der Vakuumaufdampfung, so ergeben sich große 
Schwierigkeiten, die letztlich auf den unterschiedlichen Dampf- 
drucken der beiden Einzelkomponenten beruhen. Die Folge 
ist, daß sich die Substanzen beim Erhitzen im Vakuum zer- 
setzen, fraktioniert verdampfen und zur Bildung inhomogener 
Schichten Anlaß geben, die aus übereinanderliegenden Zonen 
der einzelnen Komponenten bestehen. Im Falle des InSb ist 
es zum Teil gelungen, durch eine nachträgliche Temperbehand- 
lung?) oder durch Erhitzen der Kondensationsfläche während 
der Bedampfung*) die Rückbildung der Verbindung zu er- 


‘ 


Fig. 1. Kristallitwachstum beim Aufdampfen von In + As— InAs 
als Funktion der Auifängertemperatur 


zielen. Bei dickeren Schichten wird jedoch die Diffusion be- 
hindert und demzufolge die exakte Stöchiometrie gestört. 
Die Herstellung stöchiometrischer Aufdampfschichten ist 
jedoch sowohl im Falle des InSb wie auch des InAs möglich, 
wenn man das sog. 3-Temperaturaufdampfverfahren verwen- 
det?). Zu diesem Zweck werden die Einzelkomponenten in 
zwei getrennten Verdampfertiegeln erhitzt und die zugeord- 
neten Temperaturen T, und T, so gewählt, daß die leicht- 
flüchtige Komponente (Sb bzw. As) in der Dampfphase im 
Überschuß vorliegt. Die Temperatur 7, der Kondensations- 
fläche wird außerdem so vorgegeben, daß die leichtflüchtige 
Komponente nur dann kondensieren kann, wenn sie die Ver- 
bindung mit dem Reaktionspartner In auf der Kondensations- 
fläche eingegangen ist, andernfalls jedoch in den Dampfraum 
remittiert wird. Es sind also drei kritische Temperaturen zu 
wählen, die lediglich innerhalb eines definierten Intervalls 
variiert werden können. Wie eine Betrachtung der jeweiligen 
Dampfdruckkurven zeigt, erstreckt sich bei mittlerer Auf- 
dampfgeschwindigkeit das für die Auffängertemperatur T, 
mögliche Intervall im Falle des InSb etwa zwischen 400 und 
530°C und im Falle des InAs zwischen 200 und 700° C. 
Mit diesem Verfahren wurden Schichten der Verbindun- 
gen InSb und InAs im Dickenbereich zwischen 0,5 und 
5u auf Glas- und Keramikträgern aufgedampft. Das Vor- 
handensein der gewünschten Verbindung konnte mit Hilfe 
von KRöntgenrückstrahlaufnahmen eindeutig nachgewiesen 
werden. Die mittlere Kantenlänge @ der in der Schicht ge- 
bildeten Kristallite steigt mit wachsender Temperatur T, 
monoton an. Wird schließlich der obere Grenzwert T3 max über- 
schritten, so ist die Abweichung von der Stöchiometrie bereits 
lichtoptisch an Hand ausgeschiedener In-Kugeln zu erkennen 
Fig. 1). 
i Ermittlung von Hall-Konstante und Hall-Beweglich- 
keit erfolgte aus den Beziehungen: 


Uy 6 Op 
Ry = ae = oRy= — °- 1 
(Up = Hall-Spannung; J, bzw. U,= Steuerstrom bzw. 
Steuerspannung; L, b, ö = Länge, Breite und Dicke der Auf- 
dampfschicht; B = magnetische Induktion.) Es zeigt sich, 
daß sich sämtliche Proben im Störleitungsast bewegen und 


| 
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n-leitend vorliegen. Die Temperaturabhangigkeit der Hall- 
Konstante ist mit derjenigen der massiven Substanzen ver- 
gleichbar. Die erzielten Werte liegen fiir InAs im Mittel bei 
My = — 8000-++ — 10000, maximal — 12000 cm?/Vsec und 
Ry = — 30, maximal —80cm/Asec. Ähnliche, zum Teil 
etwas höhere Werte ließen sich fiir InSb erzielen. Während Ry 
innerhalb des genannten Intervalls von der bei der Herstellung 
gewählten Auffängertemperatur 7, weitgehend unabhängig 
ist, zeigt sich für wy ein eindeutiger Gang mit der mittleren 
Kristallitgröße d und der Temperatur 7,. Die in Tabelle 1 
am Beispiel des JnAs aufgeführten Beträge stellen Mittel- 
werte dar, die an einer Vielzahl von Proben gewonnen wurden. 

Offensichtlich geht mit steigender Kristallitgröße der Ein- 
fluß der Korngrenzeffekte zurück und ergibt eine Steigerung 
der makroskopisch gemessenen Beweglichkeit auf maximal 
40% des für die kompakte Verbindung bekannten Wertes. 
Es ist anzunehmen, daß in den einzelnen Kristalliten noch 
höhere Beweglichkeiten vorliegen. 

Eine ausführlichere Mitteilung erscheint demnächst an 
anderer Stelle. — Für die Überlassung der hochgereinigten 
Ausgangssubstanzen sei Herrn Professor Dr. WELKER und 


Tabelle 1 


IT, | 575 600 625 650 | 675 | 700°C 


d |0,5—2) 1-3 | 1,5—-5' 2-6) 4-9, 6—12u 


—Hy | 1000 | 2000 | 3000 | 4000 6000 | 8000 und mehr cm?/Vsec 


Herrn Dr. O.G. FOLBERTH, für die Möglichkeit zur Durch- 
führung der Arbeit und für wertvolle Diskussionen Herrn 
Direktor Dr. A Sıemens und Herrn Dr. W. HANLEIN herzlich 
gedankt. 


Nürnberg, Laboratorium ZW/LS der Siemens-Schuckert- 
Werke A.G., Nürnberg, Katzwanger Straße 150 


K.G. GÜNTHER 
Eingegangen am 24. Mai 1958 


1) WELKER, H.: Z. Naturforsch. 7a, 744 (1952). — *) BREN- 
TANO, J.C.N., u. RicHarps: Phys. Rev. 94, 1027 (1954). — 8) Reı- 
MER, L.: Z. Naturforsch. 13a, 148 (1958). — *) HANLEIN, W., 


u. K.G. GÜNTHER: Vortrag auf dem 1. Intern. Kongr. fiir Vakuum- 
technik, Namur, Juni 1958. 


Zur Kristallstruktur des ZrSe, 


Von Kristallen des ZrSe, wurden Drehkristallaufnahmen 
um [100] und [010] sowie Weißenberg-Aufnahmen des Äqua- 
tors, der 1. und der 2. Schichtlinie um die gleichen Achsen 
angefertigt. Die genauen Gitterkonstanten sowie der mono- 
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Fig. 1. Fourier-Projektion der ganzen Elementarzelle in 
Richtung [010] 


kline Winkel 6 wurden mit dem Zählrohrröntgengoniometer 
bestimmt. Sie betragen a, = 5,41 A; a,= 3,77 A; a,= 9,45 A 
und $ =97,5°. Es wird häufige Verzwilligung der Kristalle 
nach (001) beobachtet, wodurch auf Grund der besonderen 
Symmetrieverhältnisse leicht eine doppelt so große a,-Achse 
vorgetäuscht werden kann. 

Durch Vergleich der experimentell bestimmten Dichte 
5,62g cm?!) mit dem röntgenographisch ermittelten Wert 
5,70 g: cm”? folgt, daß die Elementarzelle zwei Formeleinhei- 
ten ZrSe, enthält. Die aus den Weißenberg-Aufnahmen erhal- 
tene Gitterstatistik zeigt als einzige Gesetzmäßigkeit: (0/0) 


nur vorhanden für k=2n. Diese systematische Ausléschung 
ist charakteristisch für die Raumgruppen P2,—C3 und 
P2,/m — C3). Eine mit den Intensitäten der (h0/)-Zone be- 
rechnete Patterson-Synthese ließ sich unter Annahme der 
folgenden Struktur deuten: die Atome besetzen die Punktlage 
der ebenen Gruppe p2 (2,2; 2). 

Die erhaltenen x- und z-Parameter wurden durch zwei 
Fourier-Projektionen verfeinert. Als endgültige Werte er- 
gaben sich aus einer mit absoluten Intensitäten berechneten 
Fourier-Synthese (Fig. 1) die folgenden Parameter: 


Zr Se, | Se, | Se; 
| | 
x 0,715 0,764 | 0,455 | 0,888 
2 | 0,343 0,553 | 0,175 | 0,169 


Der Vergleich zwischen den beobachteten (Fexp) und 
zurückgerechneten Strukturamplituden (Fer) zeigt eine sehr 
gute Übereinstimmung. Die für die Abweichungen kenn- 
zeichnende Zahl R = Pp» |! Fexp | — | Fer | 12 IFexp! be- 

0) 0! 


tragt hier nur 0,13. Inder y-Richtung werden vorlaufig folgende 
Koordinaten angenommen: Zr~0,25; Se, 0,75; Se, 
und Se, 0,75. Diesen Werten kommt auf Grund einer rohen 
Intensitätsbetrachtung der (Okl)-Reflexe sowie aus Raum- 
erfüllungsgründen eine hohe Wahrscheinlichkeit zu. Für 
den Fall, daß die Koordinaten genau !/, bzw. ®/, betragen, 
würde die spezielle Punktlage 2(e) der Raumgruppe P2,/m—C3, 
vorliegen. Im anderen Falle gehört die Struktur zur Raum- 
gruppe P2,—C}3. Eine in Arbeit befindliche Fourier-Projek- 
tion in Richtung [100] wird diese Frage endgültig klären. 

Ein Vergleich der Intensitäten der Röntgenaufnahmen 
von ZrSe, und TiS,*) zeigt schon jetzt, daß beide Verbindun- 
gen eine gleiche oder sehr ähnliche Struktur mit nur wenig 
veränderten Atomparametern besitzen. In beiden Fällen ist 
die Elementartranslation in der a,-Richtung allein durch den 
doppelten Ionenradius des Anions Se?” bzw. S* bestimmt. 
Die Gitterkonstanten von USe,*) lassen vermuten, daß es 
ebenfalls in diese Reihe gehört. 

Wir sind Herrn Professor Dr. H. Hann, Kiel, für die Her- 
stellung und freundliche Überlassung der Verbindung zu 
großem Dank verpflichtet. 


Berlin-Charlottenburg, Max-Volmer-Institut für physikali- 
sche Chemie der Technischen Universität 


WOLFGANG KRÖNERT und KARL PLIETH 
Eingegangen am 5. Juni 1958 


1) Private Mitteilung von Herrn Professor Dr. H. HAHN. — 
*) Unveröffentlichte Diplomarbeit von H. GLUSKE, Freie Universi- 
tät Berlin. Die von ihm bestimmten Gitterkonstanten stimmen sehr 
gut mit denen von Y. JEANNIN und J. BENARD [C. R. hebd. Séances 
Acad. Sci. 246, 614 (1958)] überein. — ?) KHmopApaD, P., u. J. FLa- 
HAUT: C. R. hebd. Séances Acad. Sci. 244, 462 (1957). 


The Infra-Red Spectra of 5-Hydroxymethyluracil and Nucleic Acid 
Pyrimidines 


5-Hydroxymethyluracil (HMU, I), though apparently not 
a constituent of nucleic acids, is of interest because it has been 
suggested that dihydro-HMU may be an intermediate in 
thymine biosynthesis!), and because it is metabolite of thymine 
in rat liver?). Early work*) on the synthesis of HMU and 
related compounds indicated that the 5-hydroxymethyl group 
was extremely labile, particularly in acid. It has even been 
suggested) that instability is associated with the presence of 
a tautomeric group in the 2 position. This seems improbable, 
in view of the instability of 4-hydroxy-5-hydroxymethyl-6- 
methyl-2-methylthiopyrimidine®), which cannot be recrystal- 
lised from water without decomposition, and the stability of 
5-hydroxy methylcytosine (HMC, II, R=OH), whose syn- 
thesis) involves refluxing with hydrochloric acid (1 N)for 
four hours. 


Il 
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Recently HMU has been synthesised®) and found to be 
more stable (e.g., in dilute acid) than expected. In order to 
confirm the structure of this compound’), its infra-red spec- 
trum has been compared with those of the nucleic acid pyrimi- 
dines and with that of 4-amino-5-hydroxymethyl-2-methyl- 
thiopyrimidine®) (II, R=CH,S). The spectra of uracil (U), 
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thymine (T) and cytosine (C) were found to be very similar 
to those reported earlier®),®). In the table, only those regions 
of the spectra are reported which are useful in identifying and 
distinguishing between the compounds studied. 

A number of conclusions may be drawn. The hydrogen- 
bonded hydroxyl stretching vibration (~2:9u) is clearly 
shown by all three hydroxymethyl compounds. The 5-sub- 
stituted compounds are characterised by a different intensity 
pattern in the 3 region. The uracil derivatives are distin- 
guished by an unconjugated amide I band (5-8 u), the cytosine 
compounds and II (R=CH,S) by absorption due to NH de- 
formation (6:1 u). 

Three bands are given by all the compounds. The one at 
6:88 u is given by many tri- and tetra-substituted pyrimidines 
and may be a skeletal vibration; the band at 7:2 y is already 
so regarded!!), and it has been ‘suggested that the band at 
8:0 is due to a C—H in plane deformation"). However, 
this band is not present in all tri-substituted pyrimidines, and 
is sometimes given by tetra-substituted compounds!P), in 
which no such band can arise. Finally, in the hydroxymethyl 
series, there is a strong band at 9:9 112), much weaker or 
entirely absent in other pyrimidines; this is the C—O vi- 
bration of the primary alcohol (cf., benzyl alcohol, 9-9 w1%)). 


Table 1. Infra-red spectra*) 


Wave- II 
length U = HMU C 5-MeC | HMC (R=CH,S) 
region 
| | 
3u | 2:95 | 2:85 | 2:92 
2-974) | 3-00 3:00 3:02 
3-22 3°16 | 3:25 3-15 3-20 3-20 3-18 
3-30 | 3-32 
3:45 | 3:45 | 3:48 13:50 3:50 | 3.50 
5-80sh | 
Ou 5.82 | 5°75| 5:85>) | | 
5:98 | 5:95 | 5:98>) | 60— | 6-0— | 6-0— 
6 


| ‘tbr | 61br | 6-1br 610 
| 6:28 
| 685 | 690 |690 | 687 


72u 723723 | 7:30 | 723 |730 | 725 
8-On | 8-10 8-05 | 8-10 | 8-10 | 8-10 | 8-10 7:98 
99 u 9:78 | 958 
9-95 w 9908 | 9:905 | 9:90w| 986s, 9:875 


*) Allspectra were measured in pressed potassium bromide discs 
in a Perkin-Elmer double beam instrument, model 21. s = strong, 
w = weak, br = broad, sh = shoulder. 

a) Bold face type indicates which of the bands in the 3 u 
region has the greatest intensity of absorption. — b) Resolution was 
affected using a calcium fluoride prism. 


The infra-red spectra (Tab. 1), particulary a comparison 
of the series U, T, HMU with C, 5-MeC and HMC, confirm the 
structure of HMU. In view of the increasing availability of 
micro-methods for the determination of infra-red spectra, an 
unambiguous method for distinguishing between these bio- 
logically important compounds is afforded. 


Part of this work was supported by a grant from the 
National Cancer Institute, U.S. Public Health Service; it was 
completed during the tenure of an I.C.I. Fellowship. 


Department of Pharmacology, Yale University School of 
Medicine, New Haven, Connecticut; University Chemical 
Laboratory, Lensfield Road, Cambridge 


T.L.V. ULBRICHT 
Eingegangen am 22. Mai 1958 


1) CoHEN, S.S., M. GREEN and H.D. Barner: Biochem. Biophys. 
Acta 22, 210 (1956). — ?) Fink, K., C. McGauGuey, R.B. HENDER- 
son and R.M. Fink: Fed. Proc. 15, 251 (1956). — %) vide A. BEN- 
picu: In: The Nucleic Acids, ed. by E. CHARGAFF and J.N. Da- 
vipson, Vol. I, p. 93. New York: Academic Press 1955. — *) POETSCH, 
G., and R. BEHREND: Ann. d. Chem. 448, 89 (1926). — °) ULBRICHT, 
T.L.V., and C.C. Price: Chem. and Ind. 1955, 1221. — J. Org. 
Chem. 21, 567 (1956). — ®) Fınk, R.M., R.E. Cine and K. Fink: 
Fed. Proc. 15, 251 (1956). — 7) The author thanks Dr. R.E. CLINE 
for a sample of HMU. — ®) Biout, E.R., and M. Fietps: J. Amer. 
Chem. Soc. 72, 479 (1950). — ®) Stimson, M.M., and M. J.O’Don- 
NELL: J. Amer. Chem. Soc. 74, 1805 (1952). —!°) ULBRICHT, T.L.V.: 


Naturwiss. 1958 


Unpublished. — 4) Brown tr, I.A.: J. Chem. Soc. 1950, 3062. — 
12) Not to be confused with a band at 10-1 u, present in many 
pyrimidines, including the ones in the present study. — 1%) Zeıss, 
H.H., and M. Tsuirsur: J. Amer. Chem. Soc. 75, 897 (1953). 


Das polarographische Verhalten von 2,2’-Pyridoin und 2,2’-Pyridil 


Beim polarographischen Studium des Pyridoins und des 
Pyridils konnten wesentliche Unterschiede zwischen den beiden 
Substanzen einerseits und zwischen Benzoin und Benzil!) 
andererseits gefunden werden. Benzoin und Benzil werden bei 
Gebrauch von zwei Elektroden in einer polarographischen 
Welle reduziert, wobei als Reaktionsprodukt der ersten Sub- 
stanz Benzoin, der zweiten Glykol resultiert. Pyridoin gibt 
dagegen eine kathodische Reduktionswelle bei —1,0 bis 
1,35 V (pn 2,9 bis 9,4-Veronalpufferlösung-50% Äthanol) und 
eine anodische Oxydationswelle bei 0,0 bis 0,21 V (py 2,9 bis 
9,9). Pyridil wird in 2 Wellen reduziert, wobei Ey), der posi- 
tiveren Welle bei 0,43 bis 0,62 V (py 2,9 bis 9,9) liegt und die 
zweite Welle denselben Wert von Ej), wie die Reduktionswelle 
des Pyridoins zeigt. 

Das polarographische Verhalten des Pyridoins und des Pyri- 
dils kann folgendermaßen erklärt werden: Pyridoin wird in der 
anodischen Zweielektronenwelle zu Pyridil oxydiert, in der 


Fig. 1. Polarographische Kurven von Pyridoin und Tyridil ohne 
bzw. mit Umschalter nach Karouser?). Pufferlösung (pH 7,5)- 
50% Athanol; alle Kurven ab 0,0 V; ges. KE; 200 mV/Absz.; 
Empfindlichkeit 1/100; Frequenz des Umschalters 32 Hz; kathodi- 
sche Polarisation. 1 und 2 Pyridoin (c = 1,3 - 10°? M); 1 ohne, 2 mit 
Umschalter nach KaLouseEk®) (Hilfspotential 0,0 V). 3 und 4 Pyridoin 
(c = 1,3 M) + Pyridil (c= 9,75- 10-5 M); 3 ohne, 4 mit Um- 
schalter (Hilfspotential 0,0V) 


negativen Welle wird Pyridoin zum entsprechenden Glykol 
reduziert. Die positivere Reduktionswelle des Pyridils ent- 
spricht seiner Reduktion zum Pyridoin, das weiter zum Glykol 
reduziert wird. 

Der irreversible Charakter der Oxydation des Pyridoins 
auf der Tropfelektrode und der entsprechenden Reduktion des 
Pyridils zu Pyridoin konnte mit Hilfe des Umschalters nach 
KaLovusEk?) nachgewiesen werden (Fig. 1), wobei bei Pyridoin 
eine um etwa 400 mV negativere Reduktionswelle als bei der 
entsprechenden Oxydation entsteht. Diese Reduktionswelle 
stimmt mit der positiveren Welle des Pyridils iiberein, was 
durch die Zugabe von Pyridil zur analysierten Probe nachge- 
wiesen wurde. Die Resultate konnten auch durch oszillogra- 
phische Untersuchungen bestatigt werden. 

Die Hohe der negativeren Welle des Pyridoins und des Pyri- 
dils, die der Reduktion zum betreffenden Glykolzugehört, hängt 
vom py ab. Mit steigendem py teilt sich die Welle in zwei 
Wellen, wovon die positivere in Form einer Dissoziationskurve 
abnimmt und einen kinetischen Charakter hat. Diese Auf- 
teilung geht bei Pyridoin bei py 9, bei Pyridil bei py 8 vor sich. 

Die polarographische Methode ist zum Studium des Zer- 
falls der beiden Stoffe gut geeignet. Pyridoin wird in äthano- 
lischer Lösung durch Luftsauerstoff stufenweise zum Pyridil 
oxydiert. Dabei nimmt die anodische Welle des Pyridoins ab, 
wobei zugleich eine neue Welle entsteht, die der Reduktion 
des entstehenden Pyridils zu Pyridoin entspricht. Die Summe 
der beiden Wellen bleibt konstant und entspricht der ursprüng- 
lichen Höhe der anodischen Welle. Die Oxydation kann man 
durch Durchleiten von Stickstoff durch die Lösung verhindern, 
durch Sauerstoffstrom beschleunigen. Eine wesentliche Rolle 
spielt dabei der Wassergehalt der Lösung. Im absoluten 
Äthanol bleibt die anodische Welle bis 6 Std unverändert, 
während die Pyridoinlösung in 96% Äthanol schon nach 3 Std 
keine anodische Welle aufweist. Längere Aufbewahrung in 
96% Athanol führt zu weiterer Zersetzung unter Entstehung 
von Pikolinsäure, die aus der Lösung isoliert und identifiziert 
werden konnte. 

Das umfassende Studium des Zerfalls wie auch die Dis- 
kussion des polarographischen Verhaltens der beiden Stoffe 
wird an anderer Stelle veröffentlicht werden. 
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Die Natur- 
wissenschaften 


Ich danke der Firma Dr. F. Raschig-GmbH., Ludwigs- 
hafen (Rhein), für die liebenswürdige Überlassung der beiden 
Substanzen. 


Forschungsinstitut für Heilpflanzen, Prag 
J. HoLuBEK 
Eingegangen am 7. Juni 1958 


1) PasTERNAK, R.: Helv. chim. Acta 31, $73 (1948). — 2) Ka- 
LOUSEK, L..: Collection 13, 105 (1948). 


Die Hiillen der Milchfettkiigelchen 
im elektr ikroskopischen Bild 


Das Fett in der Milch liegt in Form von Kiigelchen mit 
einem mittleren Durchmesser von 5 u vor. Aus der Beobach- 
tung, daß diese Kügelchen selbst in dichtester Packung, wie 
es z.B. bei 75%igem Rahm der Fall ist, und auch durch Er- 
hitzen auf höhere Temperaturen nicht zusammenfließen, ist 


Fig. 1. Fettkügelchenhüllen aus molkereiangelieferter Milch. Elektro- 
nenoptische Vergrößerung 8000fach; Gesamtvergrößerung 


22000fach 


gefolgert worden, daß die einzelnen Fettkügelchen von einer 
Hülle umgeben sein müssen. Milchwissenschaftliche Theorien 
und Arbeitshypothesen z.B. über den Butterungsprozeß setzen 
diese Fettkügelchenhüllen als tatsächlich vorhanden voraus. 
Die Erforschung der Hüllen hinsichtlich Dicke, Zusammen- 


2 
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Fig. 2. Fettkügelchenhüllen aus schonend behandelter Milch. Elek- 
tronenoptische Vergrößerung 8000fach; Gesamtvergrößerung 
22000fach 


setzung, physikalischen und chemischen Verhaltens hat daher 
nicht nur theoretisches, sondern auch ein praktisches Interesse. 
Um die Sichtbarmachung der Hüllen haben sich deshalb 
viele Autoren bemüht!). Bei der Lichtmikroskopie bediente 
man sich dabei verschiedener Färbungsmethoden. SCHWARZ?), 
Hannsson’) und Morton‘) haben schließlich versucht, mit 
Hilfe der Elektronenmikroskopie den Nachweis der Existenz 
der Hüllen zu erbringen. Alle diese Versuche müssen als nicht 
befriedigend angesehen werden. 

Uns gelang nun die Sichtbarmachung der Fettkügelchen- 
hüllen im elektronenmikroskopischen Bild in enger Anlehnung 
an bereits vorhandene, z.B. in der Anatomie gebräuchliche 
Präparationsmethoden, nämlich Fixierung mit Osmium- 


tetroxyd, Einbettung in Methacrylatgemisch und Herstellung 
von Dünnstschnitten mit einem Ultramikrotom. Durch die 
Fixierung von 20 bis 30%igem Rahm erhält man eine schwarze 
Dispersion, aus der sich schwarz gefärbte Fettkügelchen ab- 
scheiden lassen. Lichtmikroskopisch sind keine auffallenden 
Merkmale an diesen fixierten Fettkügelchen gegenüber nicht- 
fixierten wahrzunehmen. Es wurde im Lichtmikroskop be- 
obachtet, daß nur vereinzelt total geschwärzte Fettkügelchen 
auftreten. Nach der Behandlung der abgeschiedenen fixierten 
Fettkügelchen mit Alkohol zur Entwässerung und Härtung 
werden geringe Mengen der fixierten Substanz in ein Gemisch 
von Methyl- und Butylestern der Methacrylsäure im Verhält- 
nis 1:5 eingebettet, und nach Durchhärtung des Einbettungs- 
materials bei 45° C in 48 Std werden Dünnstschnitte von etwa 
20 bis 30 mw mit einem Ultramikrotom aus dem eingebetteten 
Material für die elektronenmikroskopische Beobachtung her- 
gestellt. 

Wie die Fig. 1 und 2 zeigen, treten die Hüllen der Fett- 
kügelchen deutlich als kleine Häutchen hervor. Die Fig. 1 
stellt Schnitte durch fixierte Hüllen dar, deren Dicke vorerst 
von uns auf etwa 5 bis 10 mu geschätzt werden kann. Während 
die Fettkügelchen im Falle der Fig. 1 aus einer Milch stammen, 
wie sie in der Molkerei angeliefert wird, die also durch Anfuhr 
einer starken Schüttelwirkung unterworfen wurde, zeigt die 
Fig. 2 Fettkügelchen aus einem Rahm, der aus der Milch einer 
Kuh stammt, die vorsichtig ermolken und dann sofort abge- 
kühlt wurde. In beiden Fällen war der Rahm durch Selbst- 
aufrahmung der Milch beim Stehen bei 40° C innerhalb 48 Std 
gewonnen worden. Bei einem Vergleich der beiden Figuren 
ist deutlich zu erkennen, daß die Hüllen in ihrer Dicke und 
Struktur sich unterscheiden können. Die vorsichtig ermolkene 
Milch nr 2) weist einwandfrei eine stärkere Hülle auf. Das 
steht in Übereinstimmung mit neuesten Arbeiten von MuL- 
DER), der über den Phosphatidgehalt in der Milch nachweist, 
daß Fettkügelchenhüllen von vorsichtig ermolkener Milch 
einen größeren Gehalt an Phosphatiden haben müssen als die, 
die durch Schüttelwirkung einer stärkeren Beanspruchung 
ausgesetzt waren. 

Die längliche Streckung der Hüllen in Fig. 1 und 2 ist im 
wesentlichen auf eine Stauchung des relativ weichen Ein- 
bettungsmaterials zurückzuführen, welches infolge Lösung des 
Fettes in der Durchpolymerisation gehindert wurde. 


Physikalisches Institut der Bundesforschungsanstalt für 
Milchwirtschaft in Kiel und Anatomisches Institut der Uni- 
versität, Kiel 


Ernst Knoop, ADOLF WORTMANN und AnNE-MARIE KNoop 
Eingegangen am 5. Juni 1958 


1) Kinc, N.: Die Membran der Milchfettkiigelchen, ihre Er- 
scheinungsform und ihre Bedeutung (1955); deutsche Ubersetzung 
von H.Laconı und D.MERTEn. Kempten (Allgäu) 1957. — 
2) SCHWARZ, G.: Neue Molkerei-Ztg Hildesheim 2, 33 (1947). — 
8) Hannsson, E.: XII. Internat. Dairy Congress Stockholm 2, 27 
(1949). — *) Morton, R.K.: Biochemic. J. 57, 231 (1954). — 
5) MULDER, H., J.W. MENGER u. J. Koops: Nederl. Melk- en Zui- 
veltijdschr. 11, 263 (1957). 


Über die Abwesenheit von Arbutin in den Blättern der Heidelbeere 
(Vaccinium myrtillus L.) 


In den letzten zwei Jahrzehnten wurde das Vorkommen von 
Hydrochinon bzw. Arbutin in den Heidelbeerblättern von 
mehreren Seiten geschildert und der Gehalt des Aglykons oder 
des Glykosids quantitativ bestimmt! ). Die Heidelbeerblätter 
wurden auch offiziell als Arbutindrogen anerkannt®). 

Während einer systematischen phytochemischen Analyse 
einheimischer Arbutinpflanzen ist es uns nicht gelungen, das 
Vorkommen dieses Glykosids oder des freien Aglykons in den 
Heidelbeerblättern zu bestätigen. Es ist bemerkenswert, daß 
WEEVERS?) im Jahre 1910 in einer der ersten Arbeiten über 
die pflanzenphysiologische Rolle der Hydrochinon-Glykoside 
diese Substanz in den Heidelbeerblättern nicht identifizieren 
konnte. Neuerdings berichten WAGNER und BÖöHM®), daß sie 
mittels papierchromatographischen Verfahrens Arbutin in drei 
Proben nicht nachweisen konnten. 

Bei unseren papierchromatographischen Versuchen be- 
dienten wir uns einerseits der Methoden von JOHANNESEN ®) 
bzw. WAGNER und BÖHM®), andererseits unseres eigenen Ver- 
fahrens. Die Versuche wurden auf Papier Whatman Nr. 1 
durchgeführt. Als Lösungsmittel bedienten wir uns einer 
Mischung von Essigsäure und Wasser (15:85), mit welcher 
Hydrochinon einen Rf-Wert von 0,86 und Arbutin einen 
Rf-Wert von 0,95 hatte. Zum Nachweis benützten wir folgende 
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Hersteller von mehreren tausend Erzeugnissen 


für nahezu sämtliche Industrien 


Ein exportintensives Unternehmen, das 1957 über 
ein Drittel seines Gesamtumsatzes von 4800 Mil- 
lionen DM in 99 Länder der Erde ausführte 
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KOMPLEXON und die nötigen Indikatoren 
(Eriochromschwarz T u. Murexid) werden geliefert 
durch: 


Härtebestimmung 
des Wassers, 
des Calciums, 
Magnesiums 
und anderer Metalle‘ 
verwenden Sie 
vorteilhaft die 


KOMPLEXON 
NAME GESETZLICH GESCHUTZT 


KOMPLEXON Ill für 
Co, Mg, Cd, Co, Cu, Fe, Mn, 
Ni, Pb, Zn, Ce, Lo, Cr, Al ete. 


Alle; u. Auslieferungsloger für 
SYNOCHEM-PRAPARATE 
Apotheker Gerhord Jocoby 
Homburg 24 -Berlin-Charlottenburg 9 


Lichtelektrische Meßgeräte 


Photozellen - Selenphotoel te - CdS-Kristallzellen 
Germaniumzellen - Silizium-Photoelemente 


Beleucht 0,001—100000 Lux 


Kolorimeter 
Universal-Kolorimeter 
Medico-Kolorimeter 
Titrier-Kolorimeter 
Röhren-Kolorimeter 
Becherglas-Kolorimeter 
Durchfluß-Kolorimeter 
Spektral-Kolorimeter 

Spektralphotometer 200—20000 nm 


photometer mit Membrankompressor 
Multiflex-Galvanometer ab 10-°—10-1! A 
Farbanalysator 

Glanzmesser - Reflexionsmesser 

Transparenz- und Schwär 
Leukometer 
pH-Acidometer - Taschen-pH-Meter 


Spezialfabrik lichtelektr. Zellen und Apparate 


Dr.B. LANGE 


Berlin-Zehlendorf, Hermannstraße 14-18 


EEL ERS 


& Vertikal-Ablage dicht an dicht | getrennt 
Einheit mit 14 Schubloden| 6500 1918 

von 28mm. Brei 

NS 28mm. breite Schublode 465 137 | 
Einheit mit 7 Schubloden 1897 830 | 
von 56mm. Breite | 
56mm. breite Schublade 271 90 | 
Einheit mit 11} 1mm. 813 270 
breiten Schubladen 
111mm. breite Schublade) 271 90 


4, 
La. das fortschrittliche Ordnungssystem für Ihr 
Laboratorium. Es gewährleistet die übersichtliche Aufbewahrung 
von mikroskopischen Präparaten, fotografischen Positiven und 
Diapositiven sowie Paraffinblöcken auf kleinstem Raum. é 
bietet Ihnen ein bis ins kleinste durchdachtes, technisch aus- 
geklügeltes Ablagesystem für Tausende von Objekten. 


Bitte fordern Sie ausführliches Inf 


SARTORIUS- WERKE AG: GO TTINGEN 
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Sprühreagenzien: ammoniakalische Silbernitratlösung!?), 2%- 
ige Eisen(III)-chloridlösung®), Reagenz von HoEPFNER!!) bzw. 
Nitritreagenz nach HERRMANN!?) und diazotierte Sulfanil- 
säure mit Kalilauge°). 

Arbutin bzw. freies Hydrochinon konnte in keiner der 
zahlreichen Proben nachgewiesen werden. Die Blätter stamm- 
ten von mehreren einheimischen Fundorten und wurden zu 
verschiedenen Zeitpunkten gesammelt. Die Resultate waren 
auch negativ, als wir stark eingeengte Auszüge analysierten. 
Bei sämtlichen Proben erhielten wir mit denselben jodometri- 
schen Verfahren, welche auch von anderen Autoren zur Wert- 
bestimmung der Heidelbeerblätter verwendet wurden?),t), 
Werte, welche 0,4 bis 1,5% Arbutin entsprechen konnten. 

Dieser Befund und andere Ergebnisse, die in einer aus- 
führlichen Mitteilung veröffentlicht werden, lenken die Auf- 
merksamkeit auf die Notwendigkeit einer kritischen Über- 
prüfung derjenigen Methoden, die zur Wertbestimmung der 
Arbutindrogen verwendet werden. 


Medizinisch-Pharmazeutisches Institut, Tirgu-Mures, Ru- 
mänien 
VLADIMIR BLAZSEK und GABRIEL RAcz 
Eingegangen am 16, Juni 1958 


1) OETTEL, H.: Arch. exp. Path. Pharmakol. 183, 319 (1936). — 
*) Kuun, A., u. G. ScHAFER: Scientia pharmac. 10, 47 (1939). — 
8) TURUNEN, E.: Suomen Kemistilehti 14 B 5 (1941). Ref. Chem. 
Zbl. 1941, 1994 II. — *) URBAN, G., u. M. Rocowskı: Arch. exp. 
Path. Pharmakol. 211, 194 (1950). — 5) HorAk, P.: Ceskoslov. 
Farm. 5, 149 (1956). — ®) Pharmacopoea Bohemoslovenica, ed. II. 
Praha 1954. — ?) WEEvERs, TH.: Recueil Trav. bot. néerl. 7, 1 
(1910). —®) WAGNER, G., u. M. BOuM: Pharmazie 12, 363 (1957). — 
®) JOHANNESEN, B.: Medd. norsk farm. Selsk. 18, 121 (1956). — 
10) BATE-SMITH, E.C., u. R.G. WEsTALL: Biochem. Biophys. Acta 
4, 427 (1950). — "!) HoEPFNER, W.: Chem. Ztg 56, 991 (1932). — 
12) HERRMANN, K.: Pharmaz. Zentralhalle 95, 55 (1956). 


Über das Vorkommen von P-Nitropropionsäure in den Wurzeln 
des wohlriechenden Veilchens (Viola odorata) 


Seit der Auffindung der ersten, natürlich vorkommenden 
Nitroverbindung, des Chloromycetins im Substrat eines Erd- 
pilzes durch J. EHRLICH u. Mitarb. im Jahre 1947!) hat man 
vor allem die 8-Nitropropionsäure als weiteren Vertreter dieser 
Gruppe bereits mehrmals in der Natur feststellen können. 
C.L. CARTER und W. J. McCHEsney?) fanden 1949, daß die 
Hiptagensäure vom Hydrolysat der beiden stereoisomeren 
Glycoside Hiptagin (aus der Rinde des Baumes Hiptage mada- 
blota, Fam. Malpigluaceae) und Karakin aus den Beeren des 
Baumes Corynocarpus laevigata (Anacardiaceae) mit B-Nitro- 
propionsäure identisch ist. Die beiden Glycoside sind die 
ersten Nitroverbindungen, die man in höheren Pflanzen auf- 
gefunden hat. 1951 fanden dann M.T. BusH u. Mitarb.?) die 
ß-Nitropropionsäure frei im Substrat eines Stammes von 
Aspergillus flavus. Schließlich haben H. RAISTRICK und 
A. StéssL#) diese Nitrosäure als Stoffwechselprodukt von 
Penicillium adroventum G. Smith isoliert. Kurz verwiesen 
sei in diesem Zusammenhang auch auf die von uns aus Aristo- 
lochia clematitis L. gewonnenen und in ihrer Konstitution auf- 
geklärten Aristolochiasäuren®), welche ebenfalls natürliche 
Nitroverbindungen und zwar mit Methoxyl- und Methylen- 
dioxygruppen substituierte Nitro-phenanthrencarbonsäuren 
sind. 

Wir haben nun die -Nitropropionsäure auch in den Wur- 
zeln von Viola odorata (Fam. Violaceae) eindeutig feststellen 
können. Nachdem die Droge mit Petroläther entfettet worden 
war, wurde mit Methanol percoliert, die methanolische Lösung 
im Rotationsverdampfer bei etwa 30° eingedampft und der so 
bleibende Rückstand mit 2n-HCl aufgenommen. Die saure 
Lösung wurde mit Äther erschöpfend extrahiert und diese 
Lösung auf eine Anionenaustauschersäule (Al,O, mit HCl und 
KCl präpariert) aufgebracht. Durch Eluieren mit 3%iger 
Na,SO,-Lösung ließ sich die Nitropropionsäure von anderen 
Produkten abtrennen und nach Ansäuern mit HCl aus dem 
wäßrigen Eluat mit Äther extrahieren. Die getrocknete Äther- 
lösung wurde eingeengt, mit Chloroform versetzt und der rest- 
liche Äther im Vakuum vertrieben. Bei starkem Kühlen kri- 
stallisierte die ß-Nitropropionsäure aus (Schmp. 66 bis 67° 
Zers.). Das UR-Spektrum zeigte in Übereinstimmung mit 
einer synthetischen Verbindung Banden bei 3000 cm”! und 
1700 cm”! sowie 1550 und 1350 cm™, wodurch das Vorhanden- 
sein einer Carboxyl- und einer Nitrogruppe bewiesen erscheint. 
Schließlich wurde die Verbindung mit Pd/Tierkohle und 
Wasserstoff zum ß-Alanin hydriert (C3H,NO,, ber.: C 40,45, 


H 7,84, gef.: C 40,47, H 7,78). Schmp. und Mischschmp. : 200°. 
Die von uns untersuchten Drogen wurden von der Drogen- 
handlung R. Kottas-HELDENBERG, Wien I, bezogen. Zwei 
verschiedene Lieferungen zeigten beachtliche Unterschiede im 
Gehalt an f-Nitropropionsäure. Während wir aus 500g 
Wurzeln der einen Lieferung durchschnittlich etwa 100 mg 
isolieren konnten, erhielten wir im zweiten Fall nur ungefähr 
die Hälfte. 

Wir setzen diese Untersuchungen fort und werden dem- 
nächst in den Monatsheften für Chemie ausführlich über unsere 
Ergebnisse berichten. 


II. Chemisches Institut der Universität, Wien 


M. PaıLer und K. Nowotny 
Eingegangen am 21. Juni 1958 


1) EHRLICH, J., Q.R. Barts, R.M.Smırn u. D.A. Jostyn: 
Science 106, 417 (1949). — *) CARTER, C.L., u. W. J. McCHESNEY: 
Nature [London] 164, 575 (1949). — ®) Busn, M.T., O.T. ToustER 
u. J.B. BROCKMANN: J. biol. Chem. 188, 685 (1951). — *) Ratst- 
RICK, H., u. A. StössL: Biochemic. J. 68, 647 (1958). — 5) PAILER, 
M., L. BELoHLAv u, E. SımonitscHh: Mh. Chem. 86, 676 (1955); 87, 
pe (1956). — PAILER, M., u. A. ScHLEPPNIK: Mh. Chem. 88, 367 

1957). 


Resistance of Yeast (Saccharemyces Cerevisiae) towards 2-Dodecyl- 
naphthalene-3-Sulphonate (Cerfak) 


Under a general programme of studies on ‘‘Drug resistance 
in Yeast (Saccharomyces cerevisiae)’’ the action of 2-dodecyl- 
naphthalene-3-sulphonate (Cerfak), a commercial surface active 
agent has been reported by the authors!). It has been shown 
that by treatment with gradually increasing concentrations 
of Cerfak the Yeast cells get adapted to relatively much 
higher concentrations of the surface active agent. When 
this resistant strain is plated on solid media containing rela- 
tively high concentrations of Cerfak, larger primary and 
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Fig. 1. Time relationship for primary and secondary colonies from 
Cerfak-agar medium. Abscissa: time (in minutes). Ordinate: 
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smaller secondary colonies appear. Such appearance of 
secondary colonies has been attributed to arise from a mutant 
strain by EpuHRussi et al.?) and HINsHELWoop et al.?). 
In the present communication the cells arising out of the two 
types of colonies by action of Cerfak have been studied for 
their growth characteristics. 

The cultures were grown in the synthetic nutrient medium 
of WHITE and Munns#) at 35.0 + 0:05° C. The concentration 
of Cerfak in the medium was 200 mg/L. The flasks were set 
up in a WARBURG’s respirometer with synthetic medium 
(1.8 ml) with and without drug and inoculated with (0-2 ml) 
cell suspension from primary and secondary colony cells 
having a uniform turbidity (5:5 x 109 cells/ml). The growth 
was allowed to take place in an anaerobic atmosphere after 
equilibration of the flasks in CO,. 

Fig. 1 gives the rate of CO, evolution by the cells arising 
out of the primary and secondary colonies grown in the 
synthetic medium without Cerfak. There was no growth 
in the medium containing Cerfak. The secondary colony 
cells show a slower rate of evolution of CO,. This could be 
attributed to some effect of the detergent at the liquid and 
cell surface interface thereby effecting the diffusion and 
effusion of certain intermediate metabolites at the surface 
of the cells. 

The authors have already observed!) that the stability 
of the resistance developed is poor. In the present experi- 


ments the cells were washed repeatedly during the process 
34* 


420 Kurze Originalmitteilungen Die Netur- 


wissenschaften 


of centrifuging and making a standard cell suspension of 
uniform turbidity. The sensitivity to the surface active 
agent is thereby restored with the result that there is no 
growth in the medium containing Cerfak. This indicated 
that the action of the surface active agent is confined to the 
cell surface. The secondary colony does not seem to arise 
from a mutant strain because it is susceptible to reversion 
on repeated washings. 


Full details of this work will be reported elsewhere. 
Authors’ thanks are due to Prof. S. N. Gunpu Rao, Director, 
National Sugar Institute, for his interest in this work. 


Department of Biochemistry, National Sugar Institute, 

Kanpur, India J. P. SHUKLA and T. R. SHARMA 
Eingegangen am 26. Juni 1958 

1) SHARMA, T.R., and J.P. SHuKLA: J. Sci. Ind. Res. C 16, 214 
(1957). — *) ErHurussı, B., et al.: Ann. Inst. Pasteur 76, 351, 419 
(1949). — 8) WıLv, D.G., and Sır CyrıL HINSHELWoop: Proc. Roy. 
Soc. [London], Ser. B 143, 14 (1956). — *) WHITE, J., and D. J. 
Munns: Wallerstein Lab. Commun. 14, 206 (1951). 


Fig. 1. Verteilung von Amino- 


verbindung zuzuordnen sind. Über eine weitere Verbindung 
des Indoltyps, die mit der Lösungsmittelfront wandert, lassen 
sich nähere Aussagen noch nicht machen. 

Die hier beschriebenen Arbeiten werden weitergeführt. 
Sie erstrecken sich auf die Identifizierung einzelner Sub- 
stanzen und umfassen Aminosäuren, Proteine, Reduktone, 
schwefelhaltige Aminosäuren, Verbindungen des Indoltyps, 
Kohlenhydrate, Kalium, Phosphorsäure u.a. 

Die Anfärbung der Proteine sowohl im histologischen 
Schnitt als auch nach Ringpapierchromatographie gelingt mit 
gewissen sauren Farbstoffen. Durch Differenzialfärbungen 
sollen eventuell vorhandene verschiedene Proteine erkannt 
werden. 

Die Versuche werden an Knollen verschiedener Sorten, 
unterschiedlicher Herkunft und Beeinflussung durch Diingung, 
in verschiedenen Entwicklungsstadien, im Verlaufe der Lage- 
rung, im ungekeimten und gekeimten Zustand durchgefiihrt. 
Sie sollen später eine Ausdehnung auf andere Kulturpflanzen 
erfahren. 

Diese Untersuchungen werden in Zusammenarbeit mit der 
Landwirtschaftlichen Forschungsanstalt Büntehof (Wissen- 
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säuren und Proteinen im histologi- 

schen Schnitt der Kartoffelknolle, 

Anfärbung mit Ninhydrin, Papier: 
Schleicher & Schüll 2043b Mgl. 


Fig. 2. Ringpapierchromatographie, Auftren- 
nung der Aminosäuren aus einem histologi- 
schen Schnitt, Anfärbung mit Ninhydrin, 
Papier: Schleicher & Schüll 2040b Mgl., Lauf- 
zeit 5!/, Std. N Nabel, A Auge der Knolle 


Fig. 3. Ringpapierchromatographie eines Ab- 
druckes, Anfärbung mit Ehrlichs Reagenz, 
Lésungsmittelgemisch: Butanol—Eisessig— 
Wasser (Butanol mit Wasser gesattigt + 10% 
Eisessig), Papier: Schleicher & Schiill 2040 b, 


Histochemischer und papierchromatographischer Nachweis 
von Inhaltsstoffen der Kartoffelknolle 


Zur Erkennung der in der Kartoffelknolle enthaltenen 
Substanzen werden zumeist Preßsäfte oder alkoholische Ex- 
trakte verwendet. Um Kenntnisse über die Lokalisierung 
der Inhaltsstoffe zu gewinnen, werden hierfür die Knolle in 
bestimmte Teile zerlegt und diese analysiert!~‘). 

Zur Erkennung der Stoffverteilung benutzten wir Ab- 
drücke von Mikrotomschnitten der Knolle (Sorte Ackersegen, 
Schnittrichtung Krone—Nabel, Schnittstärke 280 4) auf Chro- 
matographiepapier. Die Sichtbarmachung der jeweils inter- 
essierenden Stoffgruppe erfolgte nach dem Trocknen des 
Papiers mit geeigneten Farbreagenzien. Den Abdruck eines 
derartigen Mikrotomschnittes gibt Fig. 1 wieder. Es ist zu 
erkennen, daß die Eiweißsubstanz und deren Bausteine im 
Zentrum sowie in der Peripherie der Knolle wesentlich 
konzentrierter sind als im Bereich des Leitbündelringes. 

Um auch Aussagen über die Konzentrationsverhältnisse 
einzelner Substanzen und deren Zuordnung zu bestimmten 
Regionen im histologischen Schnitt machen zu können, haben 
wir das Abdruckverfahren mit der bekannten Ringpapier- 
chromatographie kombiniert. Der auf Chromatographiepapier 
gebrachte Abdruck des Knollenschnittes wurde vom Zentrum 
aus unter Anwendung von Isopropanol-Ammoniak-Wasser 
100:10:10 chromatographiert. Das Lösungsmittelgemisch 
wurde mit Hilfe eines Dochtes aus einer sich unter dem Papier 
befindlichen Schale emporgesaugt. Die Anreicherung von 
Proteinen und deren Bausteinen ist im Bereich der Augen 
deutlich zu erkennen (Fig. 2). 

Wird ein Ringpapierchromatogramm eines solchen Ab- 
druckes mit EHRLICHs Reagenz (1%ige Lösung von p-Di- 
methyl-aminobenzaldehyd in 1n Salzsäure) besprüht, so 
treten die in der Knolle enthaltenen Verbindungen des Indol- 
typs hervor (Fig. 3). Hierzu gehören Tryptophan, ß-Indolyl- 
essigsäure u.a. Die bisherigen Beobachtungen haben ergeben, 
daß dem Nabelende zwei und dem Kronenende eine Indol- 


Laufzeit 3°/, Std 


schaftliche Abteilung) der Verkaufsgemeinschaft Deutscher 
Kaliwerke sowie mit Herrn Professor Dr. HoFMANN, Agri- 
kulturchemisches Institut Weihenstephan, durchgeführt. 


Institut für Pflanzenbau und Saatguterzeugung (Direktor: 
Prof. Dr. O. FiscHNicH) und Chemisches Untersuchungslabora- 
torium (Leiter: Dr. Ing. TH. BREYHAN) der Forschungsanstalt 
für Landwirtschaft, Braunschweig-Völkenrode 


TH. BREYHAN, O. FiscHNIcH und F. HEILINGER 
Eingegangen am 26. Juni 1958 


1) Bototina, T.T., u. A.N. Petrova: Dokl. Akad. Nauk. 
SSSR. 110, 1171 (1956). — ?) Cuick, H., u. E.B. Stack: Biochemic. 
J. 45, 211 (1949). — ®) Szaraı, I.: Acta biol. 3, 33, 41, 51 (1957). — 
4) HERRMANN, J.: Pharmazie 10, 259 (1955). 


Turbidity Measurements on the Proliferating Animal Tissues Grown in 
Vitro in a Synthetic Medium 


Attempts are being made in this laboratory to find out a 
correlation between the sugar uptake and the proliferation of 
the chick embryonic fibroblast tissue grown in vitro in a syn- 
thetic medium. In this connection investigations are under 
progress to find out a suitable method to measure the pro- 
liferation of the tissue. The details of the investigations carried 
out to find out whether turbidity measurement can be used 
as an indication of the proliferation of the tissue are recorded 
in this communication. 

All cultures used for the experiment were prepared from 
the heart muscle of 11 day old chick embryos. The tissue was 
cut into very fine specks of uniform size and washed repea- 
tedly with Hanx’s balanced salt solution!) for an hour. Each 
speck (average 0-200 mg dry weight) was transferred to 
standard pyrex test tubes and cultivated directly on the glass 
surface without the use of plasma clots. After 30 minutes 
drying, M 150 synthetic medium?) was added to the tubes. 
The cultures were maintained with replacement of the fluid 
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every sixth day. The cultures were kept stationary during 
the initial 24 hours and thereafter rotated by the conventional 
roller tube method at 12t.p.h. Every sixth day, one lot of 
tubes were removed and the sugar uptake by the proliferating 
tissue was determined according to the method of YEMM et al.®). 
The medium from each tube was poured out, the tissue in the 
tube was washed free of medium, drained and the protein 
content of the tissue measured by micro-Kjeldahl method. 


Table 1. Turbidity measurement on the proliferating chick embryonic 
heart fibroblast tissue grown in vitro in a synthetic medium 


Growth (days) 


| 12 | 1 


Sugar from medium utilised by 
tissue speck (%) ..... 


— | 10.0 83 8-3 3-3 
Increase in tissue protein, mi- 


cro Kjeldahl method (mg) . | — | 0:015 | 0:012 | 0:010 | 0-002 
Increase in turbility | 

(420 mu Klett reading) . .|— | 30 | 1:2 0-9 0 
Increase in area of the speck . | — | 52 | 39 39 | 5 


For measuring the turbidity, the explant in the culture tube 
was washed repeatedly with distilled water and drained. The 
explant was then homogenised in 1:0 ml water and the final 
volume of the homogenate was made to 2 ml with distilled 
water. To 1:0 ml aliquot of this homogenate, 1:0 ml of water 
and 1:0 ml of 10% trichloroacetic acid were added. The tube 
was gently shaken 2— 3 times and the turbidity read at 420 mu 
after 10 minutes. 

The size of the proliferating speck was determined by 
drawing the figure of the speck on a drawing paper using a 
microscope with Lucida Camera attachment and measuring 
the area. 

The cumulative averages were calculated from the data 
obtained by carrying out the experiments for six months and 
the results are given in table 1. It can be seen that whenever 
there is more proliferation of the tissue, the sugar uptake, 
increase in protein, turbidity and area of the speck are also 
more. A direct relation between the sugar uptake and the 
other three cannot be found out which is obvious since sugar 
utilised is used both for survival as well as proliferation. But 
it has been found that whenever there is no proliferation, 
there is neither increase in turbidity, tissue protein nor size 
of the speck. 

The data obtained shows that turbidity measurement can 
be used as a measure to distinguish proliferating tissues from 
non-proliferating tissues and this will be an easier method 
than protein determination method to follow up the pro- 
liferation in the tissue culture laboratory where hundreds of 
tubes are to be checked every day. 

The work is under progress to find out a range in which 
direct correlation between increase in protein and turbidity 
of the proliferating tissue can be found out. 

The authors’ thanks are due to the Indian Council of 
Medical Research for having sponsored the research project. 


Department of Biochemistry, Faculty of Science, M. S. Uni- 
versity of Baroda, Baroda, India 

B.P. GotHosKar, S. RATNAM and C.V. RAMAKRISHNAN 

Eingegangen am 20. Juni 1958 


1) Hanks, J.H., and R.E. WALLAcE: Proc. Soc. Exp. Biol. Med. 
71, 196 (1949). — ?) MoRGAN, J.F., M.E. CampgEeLL and H.]. 
Morton: J. Nat. Cancer Inst. 16, 557 (1955). — ?) YEmMm, E.W., 
and A.J. Wırrıs: Biochem. J. 57, 508 (1954). 


Papierchromatographische Untersuchungen fluoreszierender Stoffe 
der Honigbiene (Apis mellifica L.) 


Bei Ephestia kühniella hat sich die papierchromatogra- 
phische Trennung flv“reszierender Substanzen als wichtiges 
Hilfsmittel genetisch Untersuchungen erwiesen!-#). Als 
Beitrag für eine genetische Arbeit wurde die Honigbiene mit 
derselben Methodik untersucht. Das Prinzip der Methode ist 
es, Extrakte aus Organen chromatographisch zu analysieren. 
Zwei durch künstliche Besamung?) abstammungsmäßig be- 
kannte Inzuchtvölker und 21 normalbegattete heterozygote 
Imkervölker wurden untersucht. Analysiert wurden nur 


Imaginalstadien 24 + 2 Std nach dem Schlüpfen. Zur chroma- 
tographischen Analyse wurden entweder die Organe, z.B. 
die Facettenaugen, die Pharynxdrüsen, die Flugmuskulatur 


usw. auf die Startlinie des Papiers aufgequetscht oder ein 
Extrakt derselben mit Methanol und 1%igem Ammoniak (3: 1) 
hergestellt. Neben den bei Ephestia angewandten Trennungs- 
gängen®) war es notwendig, um die Substanzen bei der Honig- 
biene rein zu gewinnen, eine wiederholte Elution und zwei- 
dimensionale Trennung auf S. & S. 2043b sowie Wathman 1- 
Papieren mit den Lösungsmitteln H,O ges. Pyridin, 3% 
wäßrige Ammoniumchloridlösung und H,O ges. Picolin durch- 
zuführen. 


Es gelang, chromatographisch 13 Substanzen zu trennen, 
die im UV fluoreszieren. Die Absorptionsspektren dieser Sub- 
stanzen ergaben, daß es sich überwiegend um Pteridine han- 
delt, die in allen Organen in geringen Konzentrationen vor- 
handen sind. Die Organe zeigten bis auf den Darmtrakt 
reproduzierbare Muster. Besonders konzentriert sind die 
fluoreszierenden Stoffe in den Facettenaugen. Schon ein 


Bahn 


Fig. 1. Absteigendes eindimensionales Collidinchromatogramm von 

fluoreszierenden Stoffen aus den Facettenaugen von Ephestia 

kühniella und Apis mellifica. Bahn 1 Ephestia kühniella; Bahn 2—7 

Apis mellifica. Bahn 2—3—4 Arbeiterinnen, 2—3 aus Inzuchtvolk, 

4 Imkervolk. Bahn 5—6—7 Drohnen, 5 Imkervolk, 6—7 Inzucht- 

volk. Als Ordinaten sind die Rj-Werte aufgetragen. Die Aufnahme 
erfolgte im Durchleuchtverfahren 


qualitativer Vergleich des Collidinchromatogramms zeigt 
deutliche Differenzen bei den Geschlechtern (Fig. 1). 

Die Verschiedenheit der fluoreszierenden Substanzen in 
den Facettenaugen der Kasten läßt sich möglicherweise mit 
einer unterschiedlichen Sehleistung in Verbindung bringen. 


Für die Drohnen sind besonders zwei Stoffe charakteri- 
stisch, die im H,O ges. Collidin mit dem Rf-Wert von 0,15 und 
0,2 bzw. in Propanol 0,15 und 0,25 wandern. Sie fluoreszieren 
blau und rot-gelb und sind bei den Arbeiterinnen sowie bei 
den Königinnen nicht nachweisbar. Dagegen haben die 
Arbeiterinnen eine Substanz, die bei den Drohnen nicht zu 
finden ist. Sie fluoresziert rot und hat in Collidin ein Rf 0,27. 
Alle drei Kasten besitzen in besonders auffälliger Konzen- 
tration in den Augen eine blau fluoreszierende Substanz 
(Collidin Rf 0,57, Propanol/NH, Rf 0,25), die sich wie bei 
Ephestia®) und Gonepteryx rhamni’) mit Hilfe des Absorp- 
tionsspektrums in methanolischer Lösung als Isoxanthopterin 
analysieren ließ. Isoxanthopterin ist in vielen Organen mehr 
oder minder konzentriert vorhanden. Die Königin unter- 
scheidet sich von der Arbeiterin und der Drohne durch eine 
bei ihr zusätzlich vorhandene Substanz mit Rf 0,7 im Collidin- 
chromatogramm. 

Das Fluoreszenzmuster einzelner Tiere aus einem Inzucht- 
volk zeigt visuell keine Unterschiede. Dagegen variierte das 
Fluoreszenzmuster von Arbeiterinnen aus normalbegatteten 
Imkervölkern *). Die Homogenität des fluoreszierenden Stoff- 
inventars der Arbeiterinnen aus den Inzuchtvölkern läßt auf 
deren fortgeschrittene genetische Einheitlichkeit schließen. 
Die nachweisbaren Unterschiede zwischen den Inzucht- und 
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den Imkervölkern lassen die Untersuchungen des fluoreszie- 
renden Stoffinventars als wertvolles Hilfsmittel für eine 
genetische Analyse von Bienenvölkern erscheinen. 


Institut für Angewandte Zoologie der Universität, Würzburg 
(Vorstand: Prof. Dr. Kart GÖSSWALD) 


FERDINAND KÖHLER 

Eingegangen am 28. Mai 1958 

*) Herrn Pfarrer HERoLD, Untereisenheim, sowie Herrn FRANK, 
Würzburg, danke ich für die Lieferung von Vergleichsmaterial. 

1) Haporn, E., u. H.K. MıtcHeLr: Proc. Nat. Acad. Sci. USA. 
37, 650 (1951). — ?) Haporn, E., u. A. Künn: Z. Naturforsch. 8b, 
582 (1953). — ?) DANNEEL, R., u. B. ZIMMERMANN: Z, Naturforsch. 
9b, 788 (1954). — *) Haporn, E., u. A. EGELHAAF: Z. Naturforsch. 
11b, 21 (1956). — 5) KÖHLeEr, F.: Diss. Würzburg 1955. — ®) EGEL- 
HAAF, A.: Z. Vererbungslehre 87, 769 (1956). — ?) TscHEscHE, R., 
u. F. Korte: Chem. Ber. 84, 641 (1951). 


Wirkung des Follikulins auf die in den transplantierten 
Adeno-Hypophysen infolge Cortisonbehandlung 
tandel d t ischen Veränderungen 


1 
Cytormorp 


Die funktionelle Erklärung der im Anschluß an ver- 
schiedene Einwirkungen in der Adenohypophyse zustande- 
kommenden cytomorphologischen Veränderungen ist ein noch 
ungelöstes Problem. Die Rolle des Hypothalamus in der 
Entstehung dieser mit der hormonalen Sekretion offenbar 
im Zusammenhang stehenden histologischen Abweichungen 
ist ebenfalls fraglich. Im Laufe früherer Untersuchungen!) 
konnten wir nachweisen, daß nach Cortisonbehandlung die 
basophilen Zeilen in der Adenohypophyse der Ratte ver- 
mehrt sind. An der Hervorrufung dieser Veränderung ist 
der Hypothalamus nicht beteiligt, denn diese basophile Hyper- 
plasie gelangt auch nach Unterbrechung der direkten hypo- 
thalamischen Verbindungen zur Entwicklung?). In weiteren 
Versuchen konnten wir durch Follikulinverabreichung bei 
normalen Ratten die cortisonbedingte Vermehrung der baso- 
philen Zellen völlig aufheben und unter diesen Bedingungen 
sogar eine beträchtliche Verminderung dieser Zellen fest- 
tellen!b), 


Diese Beobachtungen ließen es lohnenswert erscheinen, 
zu untersuchen, ob dieser Inhibitionseffekt des Follikulins 
auch nach Unterbrechung der direkten Verbindung zwischen 
Hypothalamus und Adenohypophyse zur Geltung kommt. 
Die Untersuchungen wurden an insgesamt 23 etwa 150g 
schweren weißen Ratten weiblichen Geschlechts durchge- 
führt. Zwecks Unterbrechung der direkten hypothalamischen 
Verbindungen wurden die Hypophysen der Tiere in Äther- 
narkose herauspräpariert und in die vordere Augenkammer 
transplantiert. Der Versuch begann 1 Monat nach der Ope- 
ration. 6 Ratten erhielten § Tage hindurch täglich 10 mg 
Cortison (Adreson, Organon) subkutan und weitere 7 auch 
noch 1000 I.E. Follikulin (Hogival-Chinoin). 10 Tiere mit 
transplantierten Hypophysen und 10 unbehandelte, nicht 
operierte Ratten dienten als Kontrollen. Am 8. Tage der 
Behandlung wurden die Tiere durch Zerstörung der Medulla 
oblongata getötet, die Hypophysen in Susa-Lösung fixiert, 
in Paraffin eingebettet und die daraus angefertigten Serien- 
schnitte nach der Goldberg-Chaikoffschen Trichrom-Methode?°) 
gefärbt. 


Die histologische Analyse ergab in den transplantierten 
Hypophysen eine ausgesprochene Dedifferenzierung: die baso- 
philen Zellen waren vollkommen verschwunden; es waren 
nur einige eosinophile Zellen zu beobachten, und die chromo- 
phoben Zellen beherrschten das Bild. Das Transplantat war 
wohl vaskularisiert: zwischen den Zellenbündeln traten rote 
Blutkörperchen enthaltende Sinuside in Erscheinung. In den 
mit Cortison behandelten Ratten konnte — ähnlich wie in 
unseren vorhergehenden Untersuchungen?) — das Auftreten der 
basophilen Zellen nachgewiesen werden. Wurden die Tiere 
überdies noch mit Follikulin behandelt, so blieb das Erscheinen 
der für die Cortisonbehandlung charakterisitischen Zellen mit 
homogen basophilem Plasma aus. Derartige Transplantate 
stimmten mit denen der unbehandelten Ratten überein, und 
es kamen nur wenige basophile Granula enthaltende, zer- 
fallene Cytoplasmafragmente zur Beobachtung. Die spora- 
disch auftretenden eosinophilen Zellen ließen morphologische 
Abweichungen nicht erkennen. Die chromophoben Zellen 
dominierten. 


Unsere Untersuchungsergebnisse sprechen dafür, daß das 
Follikulin die cortisonbedingte Vermehrung der basophilen 
Zellen durch eine direkt auf die Hypophyse gerichtete hem- 


mende Wirkung verhindert. Zur Erzielung dieses Effektes 
sind die direkten hypothalamischen Verbindungen nicht 
erforderlich. 


I. Medizinische Klinik der Universität, Szeged, Ungarn 
K. Koväcs, M. A. DAvip und I. W. HorvAtH 
Eingegangen am 21. Juni 1958 


1) KovAcs, K., M.A. Davıp u. B. KorpAssy: a) Lancet 1957, 
638. — b) Endokrinologie (im Druck). — ?) KovAcs, K., M.A. DA- 
vip u. I.W. HorvAtH: Nature [London] 181, 1417 (1958). — 
3) GOLDBERG, R.C., u. I.L. CHAIKOFF: Anat. Rec. 112, 265 (1952). 


Vitamin E (& Tocopherol) und Serotoninwirkung 


Von autoritativer Seite wurde die Frage aufgeworfen, ob 
dem «-Tocopherol eine Vitamineigenschaft zukommt oder ob 
dessen Wirkung nicht nur als antioxydativer Effekt aufzu- 
fassen sei. Wir konnten nun zeigen!), daß anderen Antioxy- 
dantien (Methylenblau, Dichlorphenolindophenol) nicht die- 
selbe Wirkung zukommt wie dem Vitamin E. Auch mit 
Phyllochinon (Vitamin K), dem ebenfalls eine antioxydative 
Wirkung zugeschrieben wird, konnte nicht derselbe Effekt 
erzielt werden. 

Da wir nun festgestellt hatten, daß Vitamin E die wachs- 
tumssteigernde Wirkung von Thyroxin verstärkt und da 
andererseits Thyroxin die Wirkung von Reserpin, das als 
Serotoninantagonist bekannt geworden ist, aufhebt, lag der 
Schluß nahe, daß Vitamin E als Antioxydans Serotonin vor 
einer vorzeitigen Oxydation schützt. 

Es ist nun festgestellt worden, daß Serotonin im Zwischen- 
hirn vorkommt und dort eine bis jetzt unbekannte Rolle spielt. 
Wir möchten nun als Arbeitshypothese die Frage aufwerfen, 
ob dem Serotonin dort nicht die Rolle eines Weckhormons 
zukommt; da es bereits als Stimulans der Gehirntätigkeit 
bekannt ist, scheint uns das nicht abwegig zu sein. 

Eine ähnliche Schutzwirkung könnte Vitamin E auch in 
der Peripherie auf Serotonin ausüben. Bekannt ist dessen 
gefäßerweiternde Wirkung. Da Reserpin die Serotoninbildung 
stimuliert, wäre zu vermuten, daß die Herabsetzung des er- 
höhten Blutdrucks durch Reserpin auf diese Serotoninent- 
wicklung zurückzuführen ist. Zu erwähnen wäre ebenfalls die 
bekannte peristaltikanregende Wirkung des Reserpins sowie 
der Bradykardie-Effekt, der klinisch neuerdings weitgehend 
ausgenützt wird, welche als Serotoninwirkungen gedeutet 
werden können. 

Es sei hier noch darauf hingewiesen, daß Serotonin auch 
in niederen Tieren vorkommt und auch im Pflanzenreich nach- 
gewiesen worden ist. Bis zur Stunde wissen wir aber nichts 
darüber, was für eine Funktion es dort ausübt. Man kann ver- 
muten, daß es auch dort durch eine den Tranquillizern funk- 
tionell nahe stehende Substanz in Freiheit gesetzt und durch 
a-Tocopherol vor einer vorzeitigen Oxydation geschützt wird. 

Wir glauben, damit gezeigt zu haben, daß dem Vitamin E 
eine spezifische Wirkung zukommt, die nur als Vitamineffekt 
gedeutet werden kann. 


Basel, Rheinsprung 5 


AuGust MEYER 
Eingegangen am 19. Juni 1958 


1) MEYER, Auc.: Naturwiss. 42, 464 (1955); 43, 85 (1956). — 
7. Vitaminforsch. 1958 (im Druck). 


Über die Wirkung von Cholinchlorid 
auf die Zuckerbelastung und die Insulinempfindlichkeit 


Die Rolle des Cholins im Stoffwechsel ist seit langem be- 
kannt. Einerseits funktioniert es als Methylgruppendonor!), 
und andererseits nimmt es als Acetylakzeptor an der Acetyl- 
CoA=CoA-Umwandlung teil?). Bei einer so wichtigen Stoff- 
wechselfunktion erschien auch die Untersuchung der Frage 
nicht uninteressant, welchen Einfluß das Cholin auf gewisse 
Phasen des Zuckerstoffwechsels des Hundes ausiibt’). Der 
Blutzuckerspiegel unserer hungernden Hunde betrug 70 bis 
85 mg-%. Nach Verabreichung von 2 bis 3 g/kg in Wasser 
geléster Dextrose durch die Magensonde erreicht das Blut- 
zuckerniveau im allgemeinen binnen 50 min ein Maximum 
und kehrt nach etwa 120 min auf seinen Ausgangswert zu- 
riick (Fig. 1, Kurve a). 

Während der in nüchternem Zustand gemessene Blut- 
zuckerwert der Hunde durch 0,25 g/kg in wenig Wasser ge- 
löstes und per sondam eingeführtes Cholinchlorid nur gering- 
gradig herabgesetzt wird, bewirken 0,5 g/kg bereits eine Ver- 
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minderung um 30 mg-%. Diese Senkung des Blutzucker- 
spiegels kommt verhältnismäßig rasch zustande (binnen 30 min) ; 
bis zum Abklingen der blutzuckerherabsetzenden Wirkung 
sind 80 bis 90 min erforderlich (Kurve b). 

Die simultane Verabreichung der oben erwähnten Cholin- 
chlorid- und Dextrosegaben veränderte das Blutzuckerniveau 
der Hunde dahin, daß nun das Maximum schon nach 20 min 
erreicht ist und dieser Höchstwert etwa 60 bis 80 min anhält. 
Ein Rückgang auf den Ausgangswert ist selbst binnen 120 min 
noch nicht eingetreten (Fig. 1, Kurven c und d). Wird die 
Zuckerbelastung eine Stunde nach der Cholinchloridverabfol- 
gung vorgenommen, so erreicht gewöhnlich die Belastungs- 
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Fig. 1. Blutzuckerspiegel als Funktion der Zeit. a Normale Be- 

lastungskurve; 6 durch Wirkung von Cholinchlorid entstandene 

Kurve; ¢ nach Verabreichung von Glukose + Cholinchlorid; d nach 
Verabreichung von Cholinchlorid und Glukose erhaltene Kurve 


kurve ihr Maximum 20 min nach der Zuckerverabreichung und 
geht auch nach Verlauf von 120 bis 180 min nicht um mehr 
als 20 bis 30 mg-% zurück. 

Die Untersuchung des Einflusses von Insulin und Cholin- 
chlorid auf den Blutzuckerspiegel durch Verabreichung von 
1 E/kg Insulin hat zu keinerlei charakteristischen Ergebnissen 
geführt. Zur Klarstellung der Wirkung des Cholinchlorids auf 
die Zuckerbelastung und die Insulinempfindlichkeit sind wei- 
tere Untersuchungen erforderlich‘). 


Organisch-Chemisches Institut und II. Medizinische Klinik 
der Universität, Szeged, Ungarn 


B. Marxkovics und M. SzaB6 
Eingegangen am 7. Juni 1958 


1) Best, C.H.: Science 94, 523 (1941). — ?) FLASCHENTRAGER- 
LEHNARTZ, B.; Physiologische Chemie II. Der Stoffwechsel, Teil I/b. 
Berlin-Göttingen-Heidelberg: Springer 1950. — °®) RAAB, W., u. 
S. STRAUBER: Z. ges. exp. Med. 99, 227 (1936). — *) Markoviıcs, B., 
u. M. SzaBé: Preisarbeit 1950. 


Inhibition of brain glutamic acid decarboxylase 
by phenylalanine metabolites 


It has recently been found that certain metabolites of 
phenylalanine which are formed in abnormal amounts in 
phenylpyruvic oligophrenia, viz. phenylpyruvic, phenyllactic 
and phenylacetic acids, inhibit dihydroxyphenylalanine de- 
carboxylase!) and 5-hydroxytryptophan decarboxylase?). 
These findings have prompted us to examine the effects of 
these metabolites on another amino acid decarboxylase, viz. 
glutamic acid decarboxylase of brain. The presence in brain 
of uniquely large amounts of this enzyme and of y-amino- 
butyric acid — the product formed by its action on glutamic 
acid — suggests that decarboxylation of glutamic acid may 
be a reaction of major importance in the metabolism of the 
central nervous system). Recent findings of several investiga- 
tors also suggest that y-aminobutyric acid may act in the 
cortex as an inhibitory transmitter substance. Interference 
with its formation may therefore contribute an example of 
a biochemical lesion of the central nervous system. 


The glutamic acid decarboxylase was obtained trom rat 
brain. Homogenates containing 500 mg. of fresh weight of 
brain per ml. were prepared in ice-cold 0-05 M phosphate 
buffer py 5:9. The rate of decarboxylation was determined 
with a Warburg apparatus in an N, atmosphere at 37°. The 
main compartment of the flasks contained 1 ml. of brain homo- 
genate, 200 ug of pyridoxal-5-phosphate and inhibitor dissol- 
ved in phosphate buffer to make a final volume of 2-65 ml. 
One side arm contained glutamic acid solution (py 7-0 to 7-4) 
to give a final concentration of 0:03 M. The substrate was 
tipped in after an equilibration time of 10 minutes. The other 
side arm contained 0-3 ml of 3 N H,SO,. This was added to 


stop the reaction and to liberate bound CO,, for which sui- 
table corrections were made. Carbon dioxide output was 
determined for 60 minutes. 
To find out whether the formation of CO, and y-amino- 
butyric acid takes place in stoichiometric amounts under the 
conditions employed, determination of y-aminobutyric acid in 
the incubation fluids was performed in some of the experiments. 
The y-aminobutyric acid was separated by means of high- 
voltage paper electrophoresis and its quantitative determinat- 
ion done by treating the ninhydrin-developed spots with a 
copper nitrate solution, eluting the red colour of the copper- 
ninhydrin-complex with methanol and measuring the colour 
intensity spectrophotometrically*). In these experiments good 
equivalence of formation of y-aminobutyric acid and CO, was 
found in the controls as well as in the inhibited samples. 


Table 1. Inhibition of glutamic acid decarboxylase of brain by phenyl- 
alanine metabolites. CO, output (in ul/60 min), inhibition (in %) 


| CO Inh. co Inh. 
Additions output % Additions output % 
Control 174 Control 119 
Phenylpyruvic | a*) 82| 47 p-OH-Phenyl- @ 55 54 
acid | b 76| 56 acetic acid b 29 76 
| c 67 | 61 e 15 92 
Control 119 Control 172 
Phenylacetic |a@ 4106| 11 p-OH-Phenyl- a 150 13 
acid b 60 | 50 pyruvic acid b 137 20 
c 14 | 96 c 107 38 
Control | 173 Control 164 
Phenyllactic |a 169 2 Phenylalanine ce 151 8 
acid b 167 3 
137, 9 | 


*) Concentration of inhibitor: a 25, b 50, c 100 „M/3,05 ml. 


The results of these experiments on the inhibition of brain 
glutamic acid decarboxylase are given in table1. Phenyl- 
acetic and phenylpyruvic acids were found to be the most 
effective inhibitors of the unsubstituted compounds. Phenyl- 
lactic acid was however not active. Reduction of the side 
chain of the molecule from 3 to 2 carbon atoms thus seems to 
increase the inhibitory action. Of the two para-hydroxylated 
compounds studied p-hydroxyphenylacetic acid was a more 
active inhibitor than p-hydroxyphenylpyruvic acid. The 
influence of the hydroxyl group in para position is difficult 
to evaluate. No great change of the inhibitory effect seems to 
accompany its introduction into phenylacetic acid whereas 
p-hydroxyphenylpyruvic acid seems to have lost some of the 
inhibitory effect displayed by phenylpyruvic acid. 

Phenylalanine itself had no inhibitory effect on the system 
examined. 

These preliminary results suggest the possibility that this 
inhibition of the glutamic acid decarboxylase of brain — if 
active in vivo — might contribute to the cause of the mental 
disturbance in phenylpyruvic oligophrenia. More work must 
however be done to elucidate this possibility. 

A more detailed report concerning these experiments will 
be forthcoming shortly. 


Department of Clinical Chemistry, General Hospital, Malmö, 
Sweden 
ARNE HANSON 
Eingegangen am 16. Juni 1958 


1) FELLMAN, J.H.: Proc. Soc. Exp. Biol. Med. 93, 413 (1956). — 
2) Davison, A.N., and M. SANDLER: Nature [London] 181, 186 
(1958). — 8) RoBERTS, E.: In Korey, S.R., and J.I. NURNBERGER, 
Neurochemistry, p. 11. New York: Hoeber Inc. 1956. — *) Han- 
son, A., and W. v. Stupnıtz: To be published. 


Der Kohlenhydratstoffwechsel des menschlichen Collum-Carcinoms 
nach Einwirkung von Réntgenstrahlen in vitro 


Gewebsschnitte solider Impftumoren der Ratte reagieren 
auf hochdosierte Röntgenbestrahlungen in vitro mit einer ein- 
deutigen Herabsetzung ihres Kohlenhydratumsatzes; die 
anaerobe Glykolyse wird besonders stark gehemmt?),?*). 
Durch Analysen der stationären Metabolitkonzentrationen 
konnte an anaerob glykolysierenden Zellen des Yoshida- 
Ascites-Sarkoms der Ratte nachgewiesen werden, daß die 
strahleninduzierte Depression der Glykolyse durch eine Hem- 
mung der Triosephosphat-Dehydrierung bedingt ist?®»°), wo- 
bei als limitierender Faktor eine intensive Erniedrigung der 
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stationären DPN-Konzentration in den bestrahlten Zellen 
anzusehen ist®). Die vorliegenden Untersuchungen sollen einen 
Beitrag zu der Frage liefern, ob derartige, an Tiertumoren 
gewonnene Ergebnisse auf menschliche Tumoren übertragbar 
sind. 

Unter kolposkopischer Kontrolle wurden daher Probe- 
exzisionen von unbehandelten Collum-Carcinomen des Men- 
schen durchgeführt. Ein Teil des so gewonnenen Gewebes 
wurde wie üblich zur Stellung der histologischen Diagnose 
verwendet. Ein weiteres Gewebsstückchen brachten wir sofort 
in eiskalte Ringerlösung. Von diesem Gewebsstückchen fertig- 
ten wir mit dem Thierschen Transplantationsmesser Gewebs- 
schnitte an, die den Anforderungen für eine manometrische 
Messung des Kohlenhydratumsatzes entsprachen®). Die Be- 
strahlung der Schnitte erfolgte in Ringerlösung bei Zimmer- 
temperatur mit dem Nahbestrahlungsgerät (60 kV, 8 mA). Die 
Dosis betrug in 5 min rund 20000 r. Sofort nach der Be- 
strahlung wurde die manometrische Stoffwechselmessung, aus- 
gehend von Glukose als Substrat, nach der konventionellen 
Warburg-Methodik durchgeführt. Es wurden jeweils At- 
mung, aerobe und anaerobe Glykolyse bestrahlter und unbe- 
strahlter Schnitte desselben Gewebsstückchens miteinander 
verglichen, wobei das Trockengewicht als Bezugswert diente. 


Tabelle 1. Kohlenhydratumsatz unbestrahlter und mit 20 000 r in vitro 
röntgenbestrahlter Gewebsschnitte des menschlichen Collum-Carcinoms 


Qo, | OF 


Unbestrahlt . . . 7 
Bestrahlt mit 20000 r 5 


SS 


11,2 | 19,4 
(74%) | 8,0 (71%) | 13,4 (69%) 
Q = ul O, bzw. CO,/60 min/mg Trockengewicht. — In Klam- 
mern % der unbestrahlten Kontrolle. P in allen Fallen <0,01. 


Insgesamt untersuchten wir 15 Collum-Carcinome des 
Menschen, die sich histologisch als Plattenepithelcarcinome 
erwiesen. Dabei fanden sich die in der Tabelle 1 dargestellten 
Stoffwechselquotienten. Die Werte für unbestrahltes Carci- 
nom-Gewebe stimmen mit den von uns früher mitgeteilten 
überein. Nach Einwirkung von 20000 r Röntgenstrahlen in 
vitro reagiert auch das menschliche Collum-Carcinom mit einer 
deutlichen Herabsetzung seines Kohlenhydratumsatzes; auch 
hier ist wiederum die anaerobe Glykolyse am stärksten be- 
troffen. Die Beurteilung dieser Ergebnisse muß allerdings mit 
einiger Zurückhaltung erfolgen, da ihnen ein im Vergleich 
zu den Tiertumoren uneinheitlicheres Material zugrunde liegt. 
Wir glauben uns jedoch zu dem Schluß berechtigt, daß die 
strahleninduzierte Glykolysehemmung wie bei den Tier- 
tumoren auch beim menschlichen Carcinom über eine Herab- 
setzung des DPN-Spiegels und eine dadurch bedingte Limi- 
tierung der Triosephosphat-Dehydrierung zustande kommt. 


Die Untersuchungen wurden mit Unterstützung der 
Deutschen Forschungsgemeinschaft durchgeführt. 


Universitäts-Frauenklinik, Hamburg (Direktor: Prof. Dr. 
G. SCHUBERT) 


G.H. RATHGEnN, G. UHLMANN und W. GERKE 
Eingegangen am 24. Juni 1958 


1) HönneE, G., H.A. Künker, H.Maass, G.H. RATHGEN u. 
G. UHLmann: Z. Krebsforsch. 61, 666 (1957). — ?) RATHGEN, G.H., 
G. Hönne, H.A. Künker u. H. Maass: Klin. Wschr. a) 1956, 1094; 
b) 1956, 1095. — c) Z. Naturforsch. 12b, 553 (1957). — 8) Maass, H., 
G.H. RATHGEN, H.A. KÜnkEL u. G. SCHUBERT: Z. Naturforsch. 
(im Druck). — *) WARBURG, O.: Stoffwechsel der Tumoren. Berlin 
1926. — 5) Lımgurg, H., u. G. UHLMANN: Z. Krebsforsch. 58, 478 
(1952). 


Zur Kenntnis des typenspezifischen Haptens 
aus Bakterien des Schweinerotlaufs (Erysipelothrix rhusiopathiae) 


Das von Depri!) und GRALHEER?) beschriebene, säure- 
extrahierbare und spezifisch-präzipitierende Hapten aus E. 
rhusiopathiae ist trotz der leichten Darstellbarkeit — wir 
benutzten die Methode nach !*) in Anlehnung der Lance- 
fieldschen Methode?) — bisher chemisch nicht näher charak- 
terisiert worden‘). Bei unseren Untersuchungen, vergleichend 
durchgeführt an vielen Hapten-Einzelchargen mit Präzipi- 
tationstitern um 1:200000 und Komplementbindungstitern 
um 1:800000, fanden wir zwar stets hohe Kohlehydrat- 
gehalte um 30%, aber auch immer nahezu das vollständige 
Aminosäurespektrum nach Totalhydrolyse. Wir zogen den 
Schluß, daß es sich bei vorliegendem Hapten nicht um ein 


wissenschaften 
Tabelle 1 
| | 
Hapten- | constante in | Konstante in | jogischer 
Prägenat 0,15 m NaCl | | wicht*) Titer») 
Sao 1013 | | 
1,7 10,6 | 15500 13200000 
II 1 %ig. 12,5 9600 |1:100000 
III a) 1,5 %ig 1,5 11,7 | 12400 | 
b) 1,0 %ig 1,5 14,4 | 10100 1:100000 
c) 0,5 %ig 1,5 4 


a) Den Berechnungen wurde das partialspezifische Volumen von 
0,750 zugrunde gelegt. — b) Präzipitationstiter («-Verfahren) gegen 
Rotlauf B-Antiserum vom Kaninchen. — c) Auf diese Auswertung 
wurde verzichtet, da wegen der niederprozentigen Haptenlösung mit 
großem Philpot-Winkel photographiert werden mußte und zu 
breite Gradienten entstanden. 


reines, typenspezifisches Polysaccharid?), sondern um einen 
Polysaccharid-Polypeptid-Symplex handeln müsse. Diese 
Folgerung stützt sich hauptsächlich auf an anderer Stelle 
darzulegende papyrographische Untersuchungen sowie auf 


Fig. 1. ia in der Ultrazentrifuge. Philpot- 
Winkel 40°. Bildfolge 10 min 


das Verhalten des Haptens gegeniiber proteolytischen Fer- 
menten und der Fraktionierung mit Alkohol und Aceton. 
Hierbei konnte eine Steigerung der serologischen Titer durch 
Herausschälung noch kohlenhydratreicherer Bruchstücke nicht 
erzielt werden. Mit Hilfe von Sedimentationsbestimmungen 


Fig. 2. Diffusionsmessung. Philpot-Winkel 40°. Bildfolge 10, 
20, 35 min 


in der Ultrazentrifuge*) und von Diffusionsmessungen wurde das 
mittlere Molgewicht des Haptens berechnet. Bei 5: 10% U- min”! 
sedimentiert das Hapten in der Normalzelle nicht; es stellt 
sich lediglich ein stationärer Verteilungszustand ein. Dagegen 
ist die Sedimentation in der von MEYERHOFF entwickelten 
Unterschichtungszelle5) gut zu beobachten (Fig. 1). Die 
zugehörige Diffusionsmessung zeigt Fig. 2. In der Tabelle 1 
sind die Sedimentations- und Diffusions-Messungen an drei 
verschiedenen Präparationen des Haptens zusammengestellt. 

Mit Rücksicht auf die besonderen Probleme der Aus- 
wertung mittels Unterschichtungszelle und des zugrunde- 
liegenden biochemischen Materials sind die Ergebnisse be- 
friedigend. Wie die Daten des Präparates III zeigen, besteht 
keine Konzentrationsabhängigkeit der Sedimentationskon- 
stante. 

Wir danken Herrn K. KrÜGEr für die Mithilfe bei der 
Auswertung der Aufnahmen. 


Dessau, Forschungs-Institut für Impfstoffe (Direktor: Prof. 
Dr. H. M6HLMANN), Chemische Abteilung (Leiter: Dr. G. Zım- 
MERMANN) G.z 

IMMERMANN, H.-D. MULLER und H. UHLIG 

Eingegangen am 11. Juni 1958 


*) Phywe- Ultrazentrifuge. 
1) DEDIE, K.: a) Mh. Vet.-Med. 4, 7 (1949). — b) Zbl. Bakt. 
*) GRALHEER, H.: Arch. exp. 


Hyg., Abt.I 158, 170 (1952). — 
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Vet.-Med. 3, 65 (1951). — *) LAncEFIELD, R.C.: J. Exp. Med. 59, 
471 (1934). — *) BURGER, M.: Bacterial Polysaccharides. Their 
Chemical and Immunological Aspects. Springfield/Ill.: C.C. Thomas 
1950. — ®) MEYERHOFF, G.: Makromol. Chem. 15, 68 (1955). 


Demonstration of Chromosome Like Organization in the Head 
of Escherichia Coli Communior-Phage 


It is an accepted fact that the bacterial viruses and other 
viruses exhibit in their genetic behaviour all the characters 
of higher organisms. This genetic complexity in bacterio- 
phages leads to an idea of great degree of differentiation in 
phage nucleoprotein. Recent works!-?) have demonstrated 
that the outer protein skin of the phage particle has got no 
function in phage reproduction, while the inner core of the 
particle which is mainly composed of DNA is essential for 


Fig. 1. Electron micrograph of early phage particles found attached 
with the host cell matter, showing the thread-like structures a and b 
in the head of one of the phages. Magnification 96000x. — 
Fig. 2. Electron micrograph of a shadowed phage particle showing 
granular structure in the head. Shadowed with 30 Ä Palladium. 
Magnification 60000 x. — Fig. 3 and 4. Electron micrograph of HCl 
treated phage particle. Magnification 64000x. Fig. 4: Light print 


the multiplication of the bacteriophage. No existence of any 
structural organization inside the head has so far been de- 
monstrated under the electron microscope except an overall 
dense body covered by an outer membrane of the phage 
particle. The present investigation describes an attempt to 
visualize any structural organization under the electron 
microscope which may be the bearer of genetic units in the 


a 


Fig. 5. Diagrammatic representa- 
tion of Fig. 1 showing the split in 
the mid portion of the thread b, — 
Fig. 6. Diagrammatic view of Fig. 2 
showing the longitudinal differ- 
entiation of the thread into several 
small granules. — Fig. 7. Repre- 
sentation of Fig. 3 in diagram 


bacteriophage. E.coli communior-phage collected by the 
author was used in the experiment. The micrographs were 
taken with the Siemens ElmiskopI electron microscope 
operating at 60 KV. 

Figs. 1 and 2 are electron micrographs of phage particles 
from the edge of the plaques developed on collodion membrane 
previously laid on Petri dish agar medium. The head is 
found to contain two very fine threads (marked by a and b) 
in which small granules are found to be linearly arranged. 
The thread a is very small occupying the centre of the head 
of a free phage particle (Fig. 2), while the thread b is bigger 
than a and is situated in its periphery. If the thread 5 in 
Fig. 1 is closely examined, a split in the mid portion of the 
thread will be observed. The width of the thread is 100° A 
and the diameter of the granule in Fig. 2 is also measured 
as 100° A. 

Figs. 3 and 4 are electron micrographs of hydrolysed 
phages. The phages were fixed in 2% OsO, solution and were 
subsequently hydrolysed in n/1 HCl at 60° C for 10 minutes. 
They were washed with distilled water and a drop of it was 
placed on collodion coated specimen grid. The head is found 
to consist of a membrane 98° A thick enclosing a dense 
thread-like structure which is differentiated into small beads 
or granules. Due to HCl treatment, the high electron scatter- 
ing matter of the head and the tail of the phage particle 
has become transparent under the electron microscope ex- 
posing the inner thread-like body. The print in Fig. 4 was 
purposely made light in order to show the contrasting dark 
granules of the thread present in the head of the bacterio- 


phage. The tail of the phage particle cannot be seen in such 
an underexposed print. The Figs. 5, 6 and 7 represent the 
diagrammatic reproduction of electron micrographs of bac- 
teriophages in Figs. 1, 2 and 3 respectively. 

The consistent appearance of the thread-like body with 
beaded appearance in the head of the bacteriophage whose 
size is also constant in the hydrolysed and untreated phage 
particles and which stands mild HCl treatment may lead 
to assume it as an organized structure related to chromosome 
of plant or animal cells. This conjecture is further supported 
by the presence of a split in the mid portion of the thread 
b in Fig. 1 which indicates that each thread is composed 
of two daughter threads like the chromatids of a chromo- 
some. This is a preliminary report and to validate this as- 
sumption, further work on the studies of enzyme digested 
phages with the electron microscope is being pursued. 

The author wishes to thank Prof. N. N. Das Gupta for 
his interest in the work and the National Institute of Sciences 
of India for the award of the Senior Research Fellowship 
to the author. 


Biophysics Division, Institute of Nuclear Physics, Calcutta 


A. GUHA 
Eingegangen am 14. Juni 1958 


1) HERSHEY, A.D., and M.Cuase: J. Gen. Physiol. 36, 39 
(1952). — ?) HERRIOTT, R.M., and J.L. Bartow: J. Gen. Physiol. 
40, 809 (1957). — *) Watson, J.D., and O. Maarge: Biochim. et 
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Koloniebildung durch Zellen des Mäusefibroblastenstammes ,,L“ 


Bereits EARLE u. Mitarb.!) konnten aus einzelnen Zellen 
des von ihnen isolierten Mäusefibroblastenstammes L Klone 
erhalten. Jedoch verhinderte die sehr mühevolle Manipu- 
lation und vor allem die sehr geringe Ausbeute eine breite 
Anwendung dieser Methode. Puck u. Mitarb.?"®) züchteten 
zuerst aus Zellen des Stammes HeLa und dann mit zahl- 
reichen anderen Zellarten Kolonien. Im Laufe ihrer Ver- 
suche änderten sie ihre Methodik: zuerst züchteten sie die 
zur Koloniebildung bestimmten Zellen auf sog. ,,Ammen- 
rasen‘‘ (durch Röntgenstrahlen abgetöteter, aber noch stoff- 
wechselnder Zellen), mit Beigabe von Agar zum Medium, 
usw. Alle diese Maßnahmen erachteten sie als notwendig, 
um das Nährmedium für die Einzelkulturen zu ,,adaptieren“. 
Schließlich gelang ihnen die Koloniebildung aus 100% der 
eingesäten Zellen auf dem Glasboden von Petrischalen, 
wobei es bemerkenswert ist, daß Puck u. Mitarb.?-6) als 
Nährlösung das synthetische Medium von WAYMOUTH?) ver- 
dünnt und mit einem hohen Serumzusatz benutzten. Anderer- 
seits besitzt die Kultur in Petrischalen den Nachteil, daß ein 
System konstanter Feuchtigkeit und ständiger Begasung 
notwendig ist. 

Wir versuchten deshalb die Koloniebildung aus einzelnen 
Zellen in mit Gummistopfen verschlossenen Demeterflaschen. 
Als Medium wählten wir die von EDLINGER u. Mitarb.®) 
beschriebene halbsynthetische Nährlösung, da wir annahmen, 
daß die optimalen Bedingungen zur Zellkultur durch die 
von EAGLE?) untersuchten Ernährungsbedürfnisse, auf denen 
unser Medium basiert, gegeben sind. Wir verwendeten Zellen 
des L-Stammes, weil es damit gelingt, ohne Trypsin oder 
ähnliches Zellsuspensionen zu erhalten. In logarithmischer 
Phase wachsende Zellkulturen wurden im Medium aufge- 
schwemmt, und nach Bestimmung der Zellzahl in einer 
Liquorzählkammer wird auf die gewünschte Konzentration 
(höchstens 200—300 Zellen in 10 ml Medium pro Flasche) 
verdünnt. Bei jedem Versuch werden etwa 10 Flaschen ver- 
wendet. 

Nach etwa 12 bis 14 Tagen bei 37°C wurden auf dem 
Glasboden bereits makroskopisch Kolonien verschiedener 
Größe sichtbar. In einem Versuch war die eingeimpfte Zell- 
zahl pro Flasche 273, und 38+7 makroskopisch sichtbare 
Kolonien wurden erhalten. Es bildeten also nur etwa 14% 
der Zellen Kolonien. Wir nahmen an, daß zur Koloniebildung 
noch weitere, einstweilen unbekannte Substanzen notwendig 
sind, und ergänzten das Medium mit 1 mg Cholesterol und 
0,02 mg «-Tokopherolphosphat pro Liter und erhöhten den 
Gehalt an Kalbsserum von 10 auf 20%. Unter diesen Um- 
ständen gaben jedesmal fast 100% der ausgesäten Zellen 
Kolonien. Aber auch hier war die Größe der Kolonien und 
ihr Aussehen verschieden (Fig. 1). 

Diese Verschiedenheit entspricht manchmal einer mehr 
oder weniger engen Anlagerung der Zellen innerhalb der 
Kolonie, häufiger aber einer verschiedenen Zellzahl. Nach 
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längerem Wachstum wird oft die Koloniemitte abgelöst; 
dem entspricht eine mikroskopisch erkennbare, vorhergehende 
Zelldegeneration in der Mitte der Kolonie, während am Rande 
das Wachstum weitergeht. Selbst wenn keine Latenzzeit 
bei der Koloniebildung angenommen wird, kann die berech- 
nete Wachstumsrate sehr hohe Werte (bis zu 5:10”? h’!) 
erreichen. In noch laufenden Versuchen soll durch Über- 
impfen der Kolonie die Ursache der Kolonieunterschiede 
festgestellt werden, insbesonders, ob ein genetischer Faktor 
eine Rolle spielt. 

Die Technik ist einfach: das Medium wird durch Um- 
kippen der Flasche von der Kulturfläche entfernt, und mit 


Fig. 1. 18tagige Kolonien von L-Zellen, mit Neutralrot angefärbt. 
Unterschiede der Koloniegröße und schlecht angefärbtes Mittelstück 
vieler großer Kolonien 


einer Pasteurpipette oder Öse wird die gewünschte Kolonie 
abgekratzt, in neuem Medium aufgeschwemmt, und die iso- 
lierten Zellen werden neuerlich ausgesät. 


Zusammenfassend kann gesagt werden, daß im logarith- 
mischen Wachstum befindliche Zellen des Mäusefibroblasten- 
stammes L ähnlich wie Bakterien Kolonien bilden können, 
sobald sie sich in einem adäquaten Medium befinden. 


Ich danke Fräulein CH. Kors für ihre wertvolle tech- 
nische Mitarbeit. 


Abteilung Virologie der Medizinischen Fakultät der Hum- 
boldt-Universität zu Berlin, Berlin W 8 
EWALD EDLINGER 
Eingegangen am 6. Juni 1958 
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Morphologische Veränderungen in den Ovarien von Kaninchen 
während der pharmakologischen Hypothermie 


Als Untersuchungsmaterial dienten Kaninchen (Weibchen) 
mit einem Gewicht von 2500 bis 3000 g, an denen die pharma- 
kologische Hypothermie ausgeführt wurde. Die Tiere wurden 
in folgende Gruppen eingeteilt: 


Gruppe I. Zur ersten Gruppe gehörten 5 Kaninchen, die 
als Kontrolltiere verwandt wurden. 

Gruppe II. In der Gruppe waren 10 Kaninchen, an denen 
Injektionen mit Largactil (1), Fenergan (2), Dolantin (3) und 


Evipan (4) ausgeführt wurden. J = Firma Specia, 5 mg pro 
1 kg Körpergewicht; 2= Fenergan, Firma Bayer, 10 mg pro 
1 kg Körpergewicht; 3 = Firma Bayer, 10 mg pro 1 kg Kör- 
pergewicht; 4 = Firma Bayer, Evipan, 10mg pro 1kg Körper- 
gewicht. In der Evipannarkose wurden die Kaninchen 7 Std 
der Kälte ausgesetzt. Die Körpertemperatur sank bis zu 
+ 20° C herab. Nach Beendigung des Experimentes wurden 
die Tiere getötet. 


Gruppe III. In der III. Gruppe waren 10 Kaninchen, bei 
denen 7 Std täglich über 7 Tage die pharmakologische Hypo- 
thermie ausgeführt wurde. Am 7. Tage wurden die Tiere 
getötet. 


Gruppe IV. 5 Kaninchen erhielten täglich 7 Tage lang 
Largactil-Fenergan-Dolantin ohne gleichzeitigen Einfluß der 
Kälte. Am 7. Tage wurden die Tiere getötet. 

In den Eierstöcken der Kaninchen, die nur 7 Std der 
pharmakologischen Hypothermie ausgesetzt waren, fand man 
keine wesentlichen morphologischen Veränderungen im Ver- 
gleich mit den Tieren der Kontrollgruppe. Betrachtet man 
Schnitte durch Ovarien von Kaninchen im chronischen Ex- 
periment, so sieht man verschiedene morphologische Ver- 
änderungen in den Graafschen Follikeln, in den Oogonien 
und in den Zwischenzellen. Im größten Teil der Oogonien 
kommt es zu Degenerationserscheinungen, die zuerst die Zell- 
kerne betreffen und später im Zytoplasma beobachtet werden. 
Im Verlauf der regressiven Metamorphose verschwinden die 
Kernkörperchen, die Kerne werden unregelmäßig und pykno- 
tisch. Das Zytoplasma der Eizellen schrumpft immer mehr 
und bildet schließlich stark färbende Klümpchen. In den 
Graafschen Follikeln kommt es zu Atresie-Erscheinungen. 
Nach 2tägiger Hibernation vergrößern sich die Zellen der 
Theca interna und bilden unregelmäßige Zellstränge. Der 
Hohlraum der Follikeln engt sich immer mehr ein, wobei es 
zum Schwund der Ei- und Granulosezellen kommt. Die 
Grenzen zwischen den Zwischenzellhaufen und den degenerie- 
renden Eizellen und Granulosezellen bilden deutlich erkennbare 
Glashäute. Schon nach 4tägiger Hibernation beobachtet man 
in den Zwischenzellen Degenerationserscheinungen. Es kommt 
dabei zu einer Verkleinerung der Zellen. Die Kerne der Zellen 
sind pyknotisch und färben sich stark mit Azan. Ein Teil der 
Zwischenzellen geht zugrunde, ein gewisser Prozentsatz bleibt 
am Leben und ändert sich nicht beträchtlich gegenüber den 
gleichen Zellen der Kontrolltiere. Im weiteren Verlauf der 
lang dauernden Hypothermie beobachtet man immer weniger 
gut ausgebildete Zwischenzellen während der Follikelatresie. 
In zwei Ovarien der Kaninchen beobachtete man eine fast 
völlige Atrophie der Zwischenzellen, ähnlich wie es bei hor- 
monalen Hypophysenblockaden anderer Tiere beobachtet 
wurde. In den Ovarien der vierten Gruppe kommt es auch zur 
Follikelatresie und zu Degenerationserscheinungen, aber im 
kleineren Maße als bei der chronischen Hypothermie. Die 
morphologischen Untersuchungen haben ergeben, daß es im 
Verlauf einer lang dauernden Hypothermie zu einer irregulä- 
ren Follikelatresie und Atrophie der Zwischenzellen kommt. 
Diese Tatsache deutet auf eine gewisse Inaktivierung der 
Hypophyse, deren Fähigkeit, gonadotropisches Hormon zu 
produzieren, vermindert ist. 


II. Frauenklinik der Ärzteakademie in Bytom 


(Polen) 
(Vorstand: Prof. Dr. med. BRONISLAW STEPOWSKI) 


Jan JONEK 
Eingegangen am 28. Mai 1958 


Besprechungen 


Vistas in Astronomy (Special Supplement No. 3 und 4 to 
the Journal of Atmospheric and Terrestrial Physics). Vol. I u. 
II. Ed. by ARTHUR BEER. London and New York: Pergamon 
Press 1955 u. 1956. 1770 S. Bd. I: 776 S.; £ 9.9.0 net, Bd. II: 
(S. 779—1770); £ 15.15.0 net. 

„Vistas in Astronomy’, dieser zweibändige großartige 
Querschnitt durch die heutige Astronomie, ist ein Jubiläums- 
band zum 70. Geburtstag von F. J. M. STRATToN, einem der 
größten Förderer internationaler Zusammenarbeit, geschrieben 
von seinen Schülern, Mitarbeitern und Freunden aus aller 
Welt. 215 Autoren aus 26 Nationen haben sich an diesem 


Werk beteiligt, das zunächst einmal eine Sammlung meist 
hervorragender Originalarbeiten darstellt, wie man sie nor- 
malerweise in einer der großen astronomischen oder astro- 
physikalischen Fachzeitschriften gesucht hätte (das beweist 
schon die Tatsache, daß die ‚‚Vistas‘‘ immer häufiger in ganz 
speziellen Abhandlungen zitiert werden). Aber auf Grund der 
Vielseitigkeit, der großen Anzahl und der Auswahl der ein- 
zelnen Arbeiten und Dank der hervorragenden Organisations- 
leistung des Herausgebers A. BEER, all diese Beiträge zu 
sammeln und zu koordinieren, wurde es mehr als nur eine 
willkürliche Zusammenstellung einzelner Spezialarbeiten, und 
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es entstand ein Werk, das weit iiber den Rahmen einer iiblichen 
Festschrift hinausgeht und einen wirklichen Querschnitt durch 
die gesamte Astronomie darstellt. Das zeigen schon die Uber- 
schriften der 16 Kapitel: 1. Zusammenarbeit und Organisation; 
2. Geschichte und Philosophie; 3. Dynamik; 4. Theoretische 
Astrophysik; 5. Instrumente; 6. Radioastronomie; 7. Sonnen- 
physik; 8. Sonnen-terrestrische Beziehungen; 9. Geophysik; 
10. Planetensystem; 11. Stellarastronomie; 12. Photometrie; 
13. Spektroskopie; 14. Spektrale Besonderheiten und Novae; 
15. Galaxien; 16. Kosmogonie und Kosmologie. 


Es sind also alle Teilgebiete der Astronomie vertreten. 
Trotzdem läßt sich das Buch auch nicht unter die Nachschlage- 
oder Handbiicher, geschweige denn unter die Lehrbiicher ein- 
ordnen, sondern ist ein Werk ganz eigenen Charakters, das 
kaum seinesgleichen hat. Jeder der im Mittel 8 Seiten langen 
Artikel ist in sich geschlossen und baut nicht etwa systematisch 
auf dem vorigen auf. Die meisten Beiträge bringen erst 
einen kurzen Überblick, in dem das behandelte spezielle 
Problem in einen größeren Rahmen eingeordnet wird, und dann 
einen Originalbeitrag des betreffenden Autors. Andere Ar- 
tikel bringen einen Überblick über einen ganzen Problemkreis, 
aber insgesamt gibt es nur wenige zusammenfassende Beiträge 
etwa in Form eines Handbuchartikels. Besser als viele Worte 
verdeutlichen vielleicht ein paar Beispiele den Charakter des 
Buches: So gibt es z. B. unter dem Abschnitt Sonne keinen 
Artikel ‚‚Chromosphäre‘‘, in dem der Leser etwa ganz allgemein 
erführe, was die Chromosphäre ist, welche Theorien über sie 
existieren usw.; dafür findet man eine interessante Arbeit über 
die Linienbreiten schwacher Linien im Spektrum der unteren 
Chromosphäre während der Finsternis im Februar 1952 und 
eine Bestimmung der Anregungstemperatur der Chromo- 
sphäre mittels der Rotationsbanden der CH- und CN-Molekeln. 
Oder es gibt keinen allgemeinen Artikel über Kugelhaufen, 
wohl aber eine Arbeit über die Dimensionen des speziellen 
Haufens m Centauri, die natürlich nur für den von wirklichem 
Interesse ist, dem der Begriff der Kugelhaufen geläufig ist. 
Man kann also nach diesem Buch keine Astronomie ‚‚lernen“. 
Häufig stehen Methoden und prinzipielle Dinge mehr im 
Vordergrund als allgemeine Ergebnisse. So gibt es etliche 
interessante Arbeiten, die sich mit dem Bau von Spektro- 
graphen, mit der Auswertung von Sternspektren, mit der 
Theorie der Sternatmosphären und mit der Spektralanalyse 
beschäftigen, aber man findet nirgends die chemische Zu- 
sammensetzung einer normalen Sternatmosphäre wirklich 
angegeben, geschweige denn eine Übersicht über die Häufig- 
keitsverteilung der Elemente im Kosmos. 


Auf der anderen Seite findet man Dinge, über die man 
sonst selten etwas hört. So etwa die humorvollen Erinnerun- 
gen von Max Born an seine astronomischen Lehrer SCHWARZ- 
SCHILD und Franz, oder einen Beitrag ‚Some educational 
aspects of astronomy“ oder über „Moderne Kosmologie und 
die Theologen‘. 


Man charakterisiert das Buch vielleicht am besten, wenn 
man sagt: Es sind Rosinen aus dem weiten Gebiet der Astro- 
nomie zusammengetragen; diese sind aber so sorgfältig aus- 
gesucht und zusammengestellt, daß im ganzen ein geschlossenes 
Werk entstand, in dem der astronomisch Interessierte mit viel 
Gewinn lesen wird und das er nach jedem Durchstöbern mit 
dem Gefühl fortlegt, etwas Neues gelernt zu haben. Für jedes 
Fachinstitut wird dieses Werk unentbehrlich sein, schon weil 
eine große Zahl wichtiger Originalarbeiten nur hier erschienen 
ist. Gerade dies letzte hat natürlich auch seine Schattenseite, 
denn manches kleinere Institut, das sich zwar die wichtigsten 
Fachzeitschriften halten kann, wird in seinem Etat Schwierig- 
keiten haben, den Preis für dieses Werk aufzubringen, und 
man sollte daher tıotz aller Vorzüge von einer allzuhäufigen 
Wiederholung derartiger Jubiläumsbände absehen. 


Durch die Faksimile-Unterschriften-Sammlung der Mit- 
arbeiter in den Buchdeckeln und durch die mit viel Geist und 
Humor ausgesuchten und den einzelnen Abschnitten voran- 
gestellten Mottos hat der Herausgeber dem ganzen Werk noch 
eine zusätzliche sehr nette, persönliche Note gegeben. 


H. H. (Göttingen) 


Handbuch der Physik. Encyclopedia of Physics. Hrsg. von 
S. FLüsgeE. Bd. 16: Elektrische Felder und Wellen. Berlin- 
Göttingen-Heidelberg: Springer 1958. VII, 753 S. u. 364 Fig. 
Gr.-89. Gzl. DM 158.—. 


Der Band besteht aus fünf Teilen: 1. Statische Felder und 
stationäre Ströme (G. WENDT). Die verschiedenen Verfahren 


der Berechnung von statischen elektrischen und magnetischen 
Feldern sowie von stationären Strömungen werden abgeleitet 
und an einer großen Zahl von Beispielen erläutert. In einem 
Abschnitt über numerische, graphische und experimentelle 
Feldbestimmungen werden besonders die neuerdings mehrfach 
benützten Netzmethoden besprochen. 2. Quasi-Stationary and 
Nonstationary Currents in Electric Circuits (R. Kınc). Hier 
wird von einer strengen Definition der Feldgrößen und der 
Maxwellschen Feldgleichungen ausgegangen, und es werden 
die praktisch benützten Näherungsformeln für die Berechnung 
von linearen Netzen und homogenen Leitungen begründet. 
Schaltvorgänge auf homogenen Leitungen, einfache Wirbel- 
strom- und Strahlungsprobleme werden grundsätzlich be- 
handelt. — 3. Electromagnetic Waveguides and Resonators 
(F.E. Borenis und CH.H. Papas). Es wird ein Überblick über 
die Eigenschaften von Hohlleitern, Wellenleitern, Oberflächen- 
wellenleitern und Hohlresonatoren gegeben. Die Theorie der 
in neuerer Zeit entwickelten Leiter mit verringerter Phasen- 
geschwindigkeit wird ebenfalls ausführlich besprochen. — 
4. Propagation of Electromagnetic Waves (H. BREMMER). Dies 
ist der umfangreichste Teil des Buches. Der durch seine grund- 
legenden Arbeiten auf diesem Gebiet bekannte Verfasser be- 
handelt die Theorie der Wellenausbreitung im freien Raum 
und auf der Erde, sowie der Ausstrahlung und Reflexion der 
Wellen in Antennen-Anordnungen. Die neueren Erkenntnisse 
dieses großen Gebietes sind berücksichtigt, wie z.B. der Ein- 
fluß einer inhomogenen Atmosphäre und die Streuwellen- 
ausbreitung. — 5. The Dispersion and Absorption of Electro- 
magnetic Waves (L. HARTSHORN und J.A. Saxton). Dieser 
Teil gibt einen Überblick über die Meßverfahren zur Bestim- 
mung des Verlustwinkels von Isolierstoffen in dem ganzen 
technisch zugänglichen Frequenzgebiet. Meßergebnisse an 
typischen Isolierstoffen werden besprochen. 


Alle fünf Teile enthalten ausführliche Literaturangaben. 
Hervorzuheben ist das Streben nach Übersichtlichkeit und 
Einheitlichkeit der Darstellung. Erfreulicherweise benützen 
die Autoren aller Teile mit Ausnahme von Teil4 das MKSA- 
System, so daß die Gleichungen in den Teilen 1 bis 3 und 5 
„Größengleichungen‘ sind. Im Vergleich zu den Vorgängen 
im isolierenden Raum sind die elektromagnetischen Felder 
innerhalb elektrischer Leiter etwas kurz behandelt. Insgesamt 
kann der vorliegende Band als ein wertvolles Hilfsmittel und . 
Nachschlagewerk bezeichnet werden, das in den neuesten 
Stand der Erkenntnisse einführt. 


K. KürrMmÜLLEr (Darmstadt) 


Die Chemie der Pflanzenzellwand. Ein Beitrag zur Morpho- 
logie, Physik, Chemie und Technologie der Cellulose und ihrer 
Begleiter. Hrsg. von E. TREIBER. Berlin-Göttingen-Heidel- 
berg: Springer 1957. XV, 511 S. u. 249 Abb. in 336 Einzel- 
darstellungen. Gr.-8%. Gzl. DM 98.—. 


Eine umfassende Darstellung der heutigen chemischen, 
morphologischen und technologischen Kenntnisse der Pflan- 
zenmembranen fehlte bisher in der deutschen Literatur. Das 
alte Standardwerk von VAN WISSELINGH im Linsbauerschen 
Handbuch beschränkte sich auf eine morphologische Behand- 
lung der Zellwände und ist daher nur für den Botaniker von 
Interesse. Es war deshalb zu begrüßen, daß der Springer- 
Verlag und der Herausgeber die bestehende Lücke mit dieser 
Monographie auszufüllen suchten. Wie bereits der Titel ver- 
rät, wurde dabei das Hauptgewicht auf eine ausführliche Dar- 
stellung des chemischen Aufbaues der verschiedenen Wand- 
stoffe gelegt. Schon das Inhaltsverzeichnis zeigt aber, daß 
auch der Morphologie, Technologie und Physik der gebührende 
Raum zur Verfügung gestellt wurde. Der Herausgeber ist sich 
durchaus bewußt, daß es kaum einen anderen Rohstoff gibt, 
dessen komplexes Reaktionsvermögen durch ein so enges 
Ineinandergreifen von Struktur und Chemismus bedingt ist 
wie beim Holz. Es war deshalb von Anfang an schwierig, die 
verschiedenen Forschungsgebiete in einem Buche zu vereinen. 
Die Lektüre zeigt aber, daß die verschiedenen Autoren es ver- 
standen haben, auch dem Nichtspezialisten einen vollständigen 
Einblick in ihr Gebiet zu vermitteln. 


Im ersten Teil der Monographie werden von TREIBER, 
STOCKMANN und HÄRTEL die allgemeinen Bauprinzipien der 
Cellulosefasern, der Einfluß morphologischer Faktoren auf die 
Herstellung von Zellstoff und Papier und ein mikroskopischer 
Abriß des Baues der wichtigsten Faserpflanzen gegeben. Im 
zweiten Teil ist das Hauptgewicht auf die submikroskopische 
Morphologie und die Chemie der Membranstoffe gelegt. In 
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Beiträgen von TREIBER, ASUNMAA, LANGE, LINDBERG und 
MEIER werden die Cellulose und ihre übermolekulare Struktur 
in den verschiedenen Zellwandlamellen, die Hemicellulosen, 
Pektine, Gummi- und Schleimstoffe behandelt. Die folgenden 
Kapitel sind von LINDBERG, POROD, SCHURZ und dem Heraus- 
geber geschrieben worden und geben eine Übersicht der wich- 
tigsten chemischen Umsetzungen der Cellulose und deren 
physikalische und technische Eigenschaften. Im letzten Teil 
des Buches finden wir verschiedene Beiträge über die nicht- 
cellulosischen Begleitstoffe. LINDBERG gibt eine Zusammen- 
fassung über ätherische Öle, Harze und Gerbstoffe; KoLJo 
und SiTTE über Rindenstoffe wie Kork, Suberin, Wachse und 
Cutine; HARTEL und TREIBER über Zellsaft und Transpirations- 
wasser; ADLER und GIERER über Lignin. 


Diese unvollständige Inhaltsübersicht zeigt, wie umfang- 
reich die Stoffauswahl ist. Bei der großen Zahl von Mit- 
arbeitern ließen sich einzelne Stoffüberschneidungen nicht 
vermeiden, und der Herausgeber ist sich dessen, wie er im 
Vorwort erwähnt, durchaus bewußt. Wie das bei solchen 
Sammelreferaten üblich ist, kann der behandelte Stoff nicht 
zu einer didaktisch einheitlichen Form zusammengefügt wer- 
den. Für den Nichspezialisten besteht daher eine gewisse 
Schwierigkeit, aus der großen Auswahl von Einzelheiten die 
großen Zusammenhänge zu überblicken. Anderseits zeigt 
gerade diese Monographie wieder, daß ein einzelner die For- 
schungsergebnisse der verschiedenen Gebiete nie so gründlich 
darstellen könnte, wie man das von Spezialisten erwarten darf. 


Das Buch bietet deshalb nicht nur eine Einführung in die 
Zellwandforschung, sondern kann ebensogut als Nachschlage- 
werk für den Holztechnologen, Chemiker und Biologen benützt 
werden. Aus diesem Grunde ist es zu bedauern, daß die 
Literaturangaben als Fußnoten im ganzen Buch verstreut 
sind. Es wäre meines Erachtens übersichtlicher gewesen, sie 
am Schlusse jedes Kapitels einzufügen. 


Die Monographie ist sehr reich mit Zeichnungen, Photos 
und Tabellen ausgestattet, welche den Text aufs beste ergän- 
zen und den komplexen Bau der Membran treffender wieder- 
geben, als dies durch lange Beschreibungen möglich ist. 

Man darf sowohl dem Herausgeber wie den zahlreichen 
Mitarbeitern und dem Verlag für das gute Gelingen dieses 
Werkes gratulieren. Jeder, der sich über die Pflanzenzellwand 
umfassend orientieren möchte, wird mit Gewinn zu diesem 
Buche greifen. Die Monographie wird in Wissenschaft und 
Technik ihren Platz finden und als Einführung und Nach- 
schlagewerk gleich wertvoll sein. 

K. MÜHLETHALER (Zürich) 


Prigogine, I.: The Molecular Theory of Solutions. (Unter Mit- 
arbeit von A. BELLEMANS u. V. MatHot.) Amsterdam: North 
Holland Publ. Comp. 1957. XX, 448S. u. 113 Fig. Holl. 
Gulden 48.—. 


Der Beginn einer Molekular-Theorie der Fliissigkeiten geht 
auf VAN DER WAALS und seine Schule zuriick, etwa 1890. Wir 
können auch heute die damit erhaltenen Resultate nur be- 
wundern. Entscheidende Fortschritte darüber hinaus haben 
erst die letzten 20 Jahre gebracht. Diese Entwicklung, an der 
der Autor aktiv beteiligt ist, ist der Gegenstand der vorlie- 
genden Monographie. Das Buch will keine Einführung in die 
Thermodynamik und Statistik der Lösungen geben, wenn 
auch in je einem einführenden Kapitel die thermodynamischen 
und statistischen Grundlagen zusammengestellt sind. Sie 
stellt vielmehr eine kritische Diskussion der bekannten theo- 
retischen Vorstellungen und des experimentellen Materials 
dar. Besonders dankbar wird man für die moderne Darstel- 
lung des Theorems der übereinstimmenden Zustände (S.27— 31) 
und seiner quantenmechanischen Erweiterung (S. 32— 34) 
sein. Diese bringt im wesentlichen die neue Zustandsgröße A 
„reduzierte de Broglie-Wellenlänge‘“ herein. Bemerkenswert 
ist, daß diese Größe allein zu einer Korrelation reduzierter 
kritischer Temperaturen, Volumina und Drucke bei so hetero- 
genen Stoffen wie Xe, A, Ne, D,, HD, H,, *He und ®He aus- 
zureichen scheint, ohne Rücksicht darauf, daß *He und *He 
verschiedenen Statistiken gehorchen (Kap. XVIII). 

Die Behandlung beginnt in gewohnter Weise mit dem 
Gittermodell der Flüssigkeiten. In diesen wie in den folgenden 
Kapiteln wird immer klar herausgearbeitet, wie weit die be- 
grenzte Brauchbarkeit der erhaltenen Resultate durch die 


ungenügende Näherung in den Rechnungen oder durch die 
Mängel des Modells selber bedingt sind. 

Im IV. Kapitel, konforme Lösungen, wird diese auf 
LonGuerT-Hicsins zurückgehende, interessante Näherung sehr 
durchsichtig und zugleich kritisch besprochen. Die Theorie 
zeigt im wesentlichen, was eine Störungsrechnung I. Ordnung, 
unabhängig von speziellen Modellen, zu leisten vermag. Darin 
liegt der Wert der Überlegungen, auch wenn sie praktisch nicht 
sehr weit führen. Die im V. Kap. behandelte Theorie der 
radialen Verteilungsfunktionen (McMILLAN und MAYER; 
KirRKwoop und Burr) geht wohl am tiefsten, ist aber bisher 
für praktische Rechnungen noch nicht geeignet. -Auch das 
VI. Kap., eindimensionales Modell von Lösungen, befaßt sich 
naturgemäß nicht mit Fragen von unmittelbarer praktischer 
Bedeutung. Indem hier exakte Ergebnisse vorliegen, an denen 
die Reichweiten spezieller Modelle gemessen werden können, ist 
aber der grundsätzliche Wert evident. Kap. VII bringt das 
Zellenmodell der Flüssigkeiten, dessen Modifikationen und 
Verbesserungen weitgehend in den folgenden Kapiteln aus- 
gewertet werden. Mit dem Gittermodell gemeinsam hat es die 
Annahme der Bewegung der Molekel um gewisse Gleich- 
gewichtslagen. Diese sind aber jetzt nicht mehr eingeschränkt 
als vorgegebene Lagen eines Gitters, sondern nur noch als Be- 
wegung in einem freien Volumen, welches der betrachteten 
Molekel zwischen ihren Nachbarn zur Verfügung steht. Zu 
diskutieren bleibt dann das Potentialfeld, das man vorgeben 
will, und das Volumen der Zelle. Im VIII. Kap. wird das 
Zellenmodell auf Lösungen kugelförmiger Molekeln ähnlicher 
Größe angewandt. 


Die folgenden Kapitel stützen sich weitgehend auf Arbei- 
ten des Autors und seiner Schule. Er kombiniert dabei die 
grundlegenden Ideen der Theorie der konformen Lösungen mit 
denen des Zellenmodells. Man erkennt Schritt für Schritt, 
wie durch Aufgeben zunächst naheliegender, und in Anbe- 
tracht der Schwierigkeit des gesamten Problems gerecht- 
fertigter, Vereinfachungen eine zunehmende Übereinstimmung 
mit der Erfahrung gewonnen werden kann. Im XI. Kap. 
werden die gewonnenen Ergebnisse an der Erfahrung ge- 
prüft. Die folgenden Kapitel behandeln XII. kritische Er- 
scheinungen in binären Systemen, XIII. Wechselwirkung viel- 
atomiger Moleküle, XIV. Dipoleffekte in Lösungen, XV. Starke 
Orientierungseffekte, XVI. Statistische Thermodynamik von 
Polymeren, XVII. Polymer-Mischungen. Auf die interessanten 
Kapitel Quanteneffekte in Flüssigkeiten und Isotopenmischun- 
gen wurde bereits zu Beginn hingewiesen. Kap. XX bringt er- 
gänzend neue Ergebnisse der letzten Jahre. 


Dem Ref. ist keine Darstellung bekannt, welche in ähnlich 
übersichtlicher und kritischer Weise die Ergebnisse dieser 
nicht leichten Gebiete behandelt. Keiner, der an der Theorie 
und Praxis realer Mischungen interessiert ist, wird an diesem 
Buch vorbeigehen können, wobei er zweckmäßig die Bücher 
von GUGGENHEIM (1952), HAASE (1956) und MÜNSTER (1956), 
die bei anderer Zielsetzung eine Ergänzung darstellen, heran- 
ziehen wird. Wenn wir das Gebiet und die Darstellung nicht 
einfach finden, so sollten wir bedenken, daß sowohl der Autor 
(in Belgien) wie Vertreter ähnlicher Richtung, z.B. Kırk- 
woop u.a. in den USA physikalisch-chemische Lehrstühle 
innehaben, während bei uns kein Lehrstuhl mit einem ent- 
sprechenden Vertreter besetzt ist. 


W. Jost (Göttingen) 


Block, R.J., E.L. Durrum und G. Zweig: A Manual of Paper 
Chromatography and Paper Electrophoresis. 2. Aufl. New York: 
Academic Press Inc., Publ. 1958. XI, 710S. u. 143 Fig. 
$ 12.80. 


Seit dem Erscheinen der ersten Auflage im Jahre 1955 
sind sehr viele Beiträge zu diesem Gebiet in der Originallitera- 
tur veröffentlicht worden. Die Autoren haben es mit Erfolg 
verstanden, bei einem Zuwachs von 226 Seiten diesem An- 
wachsen des Stoffes gerecht zu werden. Neu und besonders 
wertvoll ist die umfangreiche Bibliographie, die auf 150 Seiten 
rund 1800 Literaturstellen zur Papierchromatographie und 
über 1700 Zitate zur Papierelektrophorese enthält. Da der 
Charakter des Buches in der zweiten Auflage beibehalten 
wurde, sei hier lediglich auf die Besprechung der ersten Auf- 
lage verwiesen [Naturwiss. 43, 236 (1956)]. 


Hans Musso (Göttingen) 


Herausgeber und verantwortlicher Redakteur: Professor Dr. Ernst Lamla, Göttingen. — Verantwortlich für den Anzeigenteil: Günter Holtz, Berlin W 35, 
Reichpietschufer 20. — Springer-Verlag, Berlin-Géttingen-Heidelberg. — Druck der Universitätsdruckerei H. Stürtz AG., Würzburg. — Printed in Germany 
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Ergebnis idealer Zusammenarbeit 
erfahrener Wissenschaftler, Konstrukteure und 
hochqualifizierter Facharbeiter 

Beweise eines hohen Leistungsstandes 
und modernster Fertigungsmethoden sind 


| Spezialobjektive 47" 


für besondere photographische Aufgaben in Technik und Forschung 
| Röntgenobjektiv 1:0,85/55 mm (für Format 24 mm x 24mm) zur Erfassung geringster Lichtintensitäten wie bei 
| Hochfrequenz-, Oszillographen- und Schirmbildaufnahmen 

Quarz-Steinsalz 1:4,5/120 mm (für Mittelformat) 


UV-Objektiv 1:4/60 mm mit Blendenvorwahl (für Kleinbildrefiexkameras) für wissenschaftliche 
und kriminalistische Untersuchungen in ultraviolettem Licht 
| Spiegellinsenobjektiv 1:4/500 mm (für Kleinbildrefiexkameras) für Tieraufnahmen, Landschaftsfernaufnahmen, 
| Infrarotaufnahmen 


Fordern Sie bitte Bezugsnachweis an 


JENOPTIK JENA G.m.b.H. 


Besuchen Sie uns bitte auf unserem Ausstellungsstand zur „photokina”, Halle Vil, Stand 7030 “a 
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MIKROWELLENSPEKTROSKOPIE 
|| 


Die Mikrowellenspektroskopie erfordert zum Aufbau der elektronischen Einrichtung meist 
mehr Zeit und Arbeit als die Bearbeitung der Meßaufgabe selbst. Dieser Nachteil kann 
nur durch den Einsatz modernster Meßmittel behoben werden, wie sie jetzt zur Frequenz- 
steuerung von Signal- und Überlagerungsoszillatoren mit einer Absolutgenauigkeit von 
10”® und einer Verstimmungsgenauigkeit von 10-* bis in das K-Band zur Verfügung stehen. 

Jeder Klystronsender kann mit Hilfe des 

neu entwickelten Synkriminators Type 

FDS3 auf eine vorgegebene Vergleichs- 

frequenz synchronisiert werden. Die Syn- 

chronisierung erfolgt durch Erzeugung 


einer Regelspannung, die durch wahl- 
weisen Frequenz- oder Phosenvergleich 
zwischen Klystron und Vergleichsfre- 
quenz im Synkriminator erzeugt und der 
Reflektorspannung des Klystrons über- 
lagert wird. Eine beliebig einstellbare 
und trotzdem quarzgenaue Vergleichs- 
frequenz kann mit der Mikrowellenfre- 
quenzdekade Type FD3 erzeugt werden. 
Geeignete Mischköpfe bis 12000 MHz 
stehen zur Verfügung, Mischköpfe bis 
30000 MHz sind in Vorbereitung. 
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Synkriminator 
FDS 3 


Mischkopf 


Klystron Frequenz 
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